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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Agricola

Universidade Federal de Santa Maria

MANEJO DE IRRIGAGAO DA BATATA, PERA E MACA NO URUGUAI
Autor: Claudio Garcia Gallarreta
Orientador: Reimar Carlesso

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 17 de janeiro de 2006.

O objetivo deste experimento foi avaliar modificagbes morfoldégicas e de
produtividade das culturas de batata, péra e maga submetidas a diferentes manejos
da agua de irrigacdo baseados na evapotranspiragcdo maxima acumulada de cada
cultura. Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2002/03 e
2003/04 em éareas comerciais, no Sul do Uruguai. O experimento de irrigacdo da
batata foi realizado em trés locais, em cada ano, na regido de San José. Os locais
no ano agricola de 2002/03 foram assim distribuidos: (i) em Libertad em uma area
irrigada por pivé central e, outra com autopropelido e, (ii) Colénia Galland, emuma
area irrigada com sistema linear. No ano agricola 2003/04 os locais foram: (i) em
Libertad em uma area irrigada por autopropelido; (ii) em Rincdn del Pino em uma
area irrigada por autopropelido e; (iii)) em Colénia Galland em uma area irrigada por
sistema linear. Os experimentos de irrigacdo em péra e macéa foram realizados em
pomares comerciais, no ano agricola de 2003/04 (Rincén del Colorado). Todos os
experimentos foram conduzidos no delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés repeticdes. As plantas de batata foram submetidas a trés

manejos da agua de irrigacdo. Na area irrigada por pivo central foram aplicados dois



tratamentos de manejo da agua de irrigacdo (15 mm e uma testemunha sem
irrigacao). Irrigagdes foram aplicadas quando a evapotranspiragdo maxima da
cultura, estimada pelo método de Penman-Monteith, atingia um valor acumulado de
35 mm. Nos experimentos de irrigacdo de péra e maga, as arvores foram
submetidas a trés manejos da agua de irrigagao (irrigagdes foram aplicadas quando
a evapotranspiragcdo maxima acumulada da cultura atingia valores de 30, 45 e 60
mm). Diferencas foram observadas para indice de area foliar e altura de plantas de
batata entre os tratamentos de manejos de irrigagdo aos 70 dias apés emergéncia
(DAE) e aos 62 e 70 DAE, respectivamente, no local Libertad (autopropelido) no ano
agricola 2002/03. A producao de batata apresentou comportamento quadratico com
a maxima eficiéncia técnica de 43 ton ha™ com a aplicagdo de 143 mm de lamina de
irrigacdo na Coldnia Galland no ano agricola de 2003/04, e, no local Libertad foi
observado 39 ton ha™ e 47 ton ha™ com a aplicagdo de 98 e 144 mm de lamina de
irrigacéo, no ano agricola 2002/03 e 2003/04, respectivamente. Na analise geral da
variancia de todos os locais nos dois anos, 0 manejo da agua de irrigagdo com
aplicacao de 25 mm de lamina toda vez que a ETma atingia valores de 35 mm
resultou em produtividades mais altas. Verificou-se a maxima eficiéncia técnica (48
ton ha™') com a aplicacdo de uma lamina de irrigacdo de 137 mm. A producdo de
batata nos tratamentos sem irrigacao foi 27,8 ton ha', o que representou uma
reducao de 42% em relagcédo aos tratamentos irrigados. No experimento de irrigagao
de péra nao foram observadas diferencas significativas no crescimento do didmetro
das frutas, secao transversal da area do tronco, altura de planta e volume de copa,
entre os diferentes tratamentos de manejo da agua de irrigagdo. A maxima eficiéncia
técnica (58,8 ton ha™') para a producdo total de frutos de péra foi verificada com a

aplicacao de irrigacéao de 8 mm sempre que a evapotranspiragdo maxima acumulada



da cultura atingia 35 mm de lamina acumulada. No experimento de irrigacdo de
maca nao foram observadas diferengas significativas para o didmetro das frutas,
secao transversal da area do tronco, altura de planta e volume de copa, entre os
diferentes tratamentos de manejo da agua de irrigacdo. A maxima eficiéncia técnica
(70 ton ha™) para a producdo total de frutos de maca foi verificada com a aplicacéo
de irrigacdo de 8 mm sempre que a evapotranspiragdo maxima acumulada da

cultura atingia 45 mm de lamina acumulada.

Palavras chaves: manejo de irrigacao, ldmina de agua, indice de area foliar, evapotranspiragéao
maxima.
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The objective of this work was to evaluate the utilization of different values of
maximum crop evapotranspiration as irrigation trigger on growth, yield and yield
components of potato, pear and apple plants. Experiments were conducted during
2002/03 and 2003/04 growing season in commercial fields, in southern Uruguay.
Potato irrigation experiments were conducted in three areas each year, in San José
County. In 2002/03 growing season experiments were located: (i) Libertad, in an area
irrigated with central pivot, and other with a big gun and (ii) Colénia Galland, an area
irrigated with lateral system. In 2003/04 growing season the experiments were
located: (i) Libertad, in an area irrigated with a big gun; (ii) Rincén del Pino, an area
irrigated with big gun and, (iii) Colénia Galland, an area irrigated with lateral system.
Irrigation experiments in pear and apple were conducted in commercial orchards
during 2003/04 growing season. A completely randomized design was used with

three replications. Potato plants were submitted to three irrigation treatments during



the two years. Potato plants in an irrigation area with central pivot were submitted to
two treatments (15 mm irrigation depth and no irrigation). Irrigations were applied
when cumulative daily maximum crop evapotranspiration (ETma), estimated by the
Penman-Monteith equation, reached the value of 35 mm. In the pear and apple
irrigation experiments plants were submitted to three irrigated treatments: Irrigations
were applied when ETma reached 30, 45 and 60 mm. Results demonstrated that
there were differences in leaf area index and plant height of potato at 70 DAE, and
62 and 70 DAE, respectively in Libertad area (2002/03 growing season). Total potato
yield presented maximum technical efficiency (43 ton ha™') with the application of 143
mm of irrigation depth in Col6nia Galland area in 2003/04 growing season, and in
Libertad reached 39 ton.ha™ and 47 ton.ha™ in 2002/03 and 2003/04 growing season
with the application of 98 and 144 mm, respectively. Irrigation management applying
25 mm of irrigation depth always when ETma reached values of 35 mm, resulted in
highest yield. Maximum technical efficiency (48 ton ha™) was verified with the
application of 137 mm of irrigation depth. Potato yield in treatments without irrigation
was 27.8 ton.ha™", 42% of yield reduction compared with irrigated treatments. In the
irrigation pear experiment no differences were observed for fruit growth, height
plants, plant canopy and trunk cross area section among all irrigation management
tested. The maximum technical efficiency for total yield (58,8 ton ha™') was verified for
irrigation depth of 8 mm when cumulative maximum crop evapotranspiration reached
value of 35 mm as irrigation trigger. In the apple irrigation experiment no differences
were observed for fruit growth, height plants, plant canopy and trunk cross area
section among all irrigation managements tested. A maxima eficiéncia técnica (70 ton
ha™') para a producéo total de frutos de maca foi verificada com a aplicacdo de

irrigacédo de 8 mm sempre que a evapotranspiragdo maxima acumulada da cultura



atingia 45 mm de lamina acumulada. The maximum technical efficiency for total yield
(70 ton ha™') was verified for irrigation depth of 8 mm when cumulative maximum crop

evapotranspiration reached value of 45 mm as irrigation trigger.

Keywords: irrigation management, irrigation depth, leaf area index, maximum evapotranspiration.
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1. INTRODUGAO

A irrigacao é pratica fundamental para garantir a estabilidade das colheitas,
elevar o indice da produtividade das culturas e permitir a incorporacdo ao processo
produtivo de regides com precipitagdes escassas e/ou mal distribuidas.

A crescente demanda por recursos hidricos torna necessaria a utilizacao
eficiente da agua, principalmente, em areas com disponibilidade hidrica limitada.
Mesmo em areas onde ha aparentemente abundancia de agua, deve-se melhorar a
eficiéncia energética e de mao de obra, para tornar mais rentavel o uso da irrigagao.

No Sul do Brasil, no Uruguai e na Argentina, as precipitagdes pluviais médias
sdo variaveis ao longo do ano e, em geral, sdo concentradas na primavera € no
verdo. Em média, nos ultimos 35 anos de registros continuos no Uruguai

(http://www.inia.org.uy/gras/clima, 2005) nessas estagdes do ano, o clima, apresenta

com maior freqiéncia anos secos que anos chuvosos. Além disso, no verao ocorre
maior demanda evaporativa, fazendo com que as precipitagdes pluviais sejam, em
geral, insuficientes para atender as necessidades hidricas das culturas.

No Uruguai as condig¢des climaticas s&o favoraveis para produzir batata o ano
todo, mas existe producdo de primavera e de outono. A area plantada média dos
tltimos anos esta estimada em 10600 ha ano™ (Ministério de Agricultura, Ganaderia
y Pesca, 2001). Segundo o mesmo autor, no ultimo censo agropecuario no Uruguai,
existe aproximadamente 14% da area total de batata cultivada sob irrigacao,
distribuidos nos cultivos de outono e primavera, sendo a produtividade média de 20
ton ha™.

Existem no Uruguai 7440 ha de pomares de frutiferas (maga, péra, péssego e
nectarinas) (Ministério de Ganaderia, Agricultura y Pesca do Uruguai, 2001).

Entretanto, somente 34,3% dessa area ¢ irrigada por gotejamento ou microaspersao.
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A cultura de maca ocupa a maior area irrigada (1282 ha), seguida de péssego com
782 ha.

Um aspecto importante das relagbes entre a absorcdo de agua e o
rendimento das culturas € o suprimento de agua do solo as plantas para atender a
demanda evaporativa da atmosfera. Nas areas irrigadas para alcangar esses
objetivos, isto esta estreitamente associado ao manejo de irrigagao.

No Uruguai, nos ultimos 10 anos, a incorporacdo de equipamentos de
irrigacdo para cultivos intensivos, teve um incremento anual dentre 10 a 15%
(Ministério de Ganaderia, Agricultura y Pesca do Uruguai, 2001). Esse crescimento
da area e do numero de equipamentos de irrigacdo nao foi acompanhado na mesma
proporgao pela estrutura de pesquisa agricola, para responder a questado pratica do
manejo de irrigagdo para as diferentes culturas. Dessa forma € importante gerar
informacgéo cientifica que permita conhecer o manejo da agua de irrigacdo das
culturas avaliando o aumento na produtividade e qualidade do produto.

Uma das maneiras mais eficientes para monitorar a irrigacado € a partir de
valores da evapotranspiragdo maxima diaria das culturas (ETma). Esse
procedimento oferece vantagens por atender as necessidades das plantas em cada
subperiodo, reduzindo tanto a ocorréncia de déficit hidrico quanto o excesso de
agua, e assegurando a obtencdo de maiores produtividades. Existem diversas
formas de estimar a evapotranspiracdo de uma cultura; no entanto, € necessario o
conhecimento dos dados meteoroldgicos do local.

A partir da utilizacdo de estacbes meteoroldégicas automaticas foram
desenvolvidos modelos computacionais especificos para estimar o consumo de agua
das culturas. Esses modelos de estimativa do consumo de agua das culturas,

apresentam vantagens por utilizar os parametros de clima, tornando mais eficiente o
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manejo da agua de irrigagdo. Praticamente todos os sistemas automatizados de
manejo de irrigagdo recomendam a utilizagdo de menor quantidade de agua que os
métodos tradicionais, por basearem-se em parametros agroclimaticos e estimarem
de maneira adequada as laminas de irrigacdo a serem aplicadas as culturas
(HEERMAN et al., 1990).

O objetivo deste trabalho foi avaliar modificagdes morfoldégicas e de
produtividade da cultura de batata, péra e maga submetidas a diferentes manejos da
agua de irrigacao baseados na evapotranspiragdo maxima diaria acumulada de cada

cultura.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Disponibilidade de agua no solo as plantas

Do total da agua que é consumida por uma cultura, aproximadamente 98%
passa pela planta para a atmosfera pelo processo de transpiragao. Este fluxo de
agua é necessario para o desenvolvimento vegetal (manutengédo da temperatura) e,
por este motivo, sua taxa deve ser mantida dentro de limites 6timos para cada
cultura (REICHARDT, 1978). O consumo de agua das culturas €& determinado,
basicamente, pela demanda evaporativa da atmosfera, propriedades fisicas do solo
e caracteristicas das plantas (BERGAMASCHI et al., 1992).

Segundo CARLESSO (1995), o suprimento de agua as plantas é determinado
pela habilidade da cultura em utilizar a 4gua armazenada no solo e, a demanda, por
outro lado, é determinada pela combinacado dos fatores meteoroldgicos interagindo
com o dossel vegetativo da cultura. RITCHIE et al. (1972) sugerem que a resposta
fisiologica das plantas ao déficit hidrico seja avaliada em fungao da agua disponivel
no solo. A agua no solo disponivel as plantas é definida pela diferenga no conteudo
de agua no solo, entre o limite superior e o limite inferior de disponibilidade de agua
no solo as plantas na zona explorada pelo sistema radicular das plantas (RITCHIE,

1981 e CARLESSO, 1995).
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2.1.1 Disponibilidade de agua no solo as plantas de batata

A agua é um componente de maxima importancia nos diferentes subperiodos
do ciclo de desenvolvimento das plantas e, 0 seu consumo, é variavel e proporcional
ao desenvolvimento das plantas, atingindo um valor maximo no subperiodo de
floracao (VEIHMEYER & HENDRICKSON, 1955). Os efeitos dos déficits hidricos
sobre a producao das culturas variam de acordo com o subperiodo em que ocorrem
(HAGAN et al, 1957).

O consumo de agua ¢é diferente nos diversos subperiodos de
desenvolvimento da cultura da batata. Os subperiodos de maior exigéncia hidrica
para a cultura ocorrem na fase vegetativa e inicio da tuberizagao (LIS et al, 1964) e
formagao de tubérculo (OJALA et al.,, 1990). Para LYNCH & TAIl (1989), o déficit
hidrico no inicio da tuberizagdo nao possui grande influéncia no rendimento final, no
entanto, quando um déficit hidrico ocorre durante a formacéo dos tubérculos, ocorre
uma grande redugao na producgdo. Ainda, segundo esses autores, o numero final de
talos nao é afetado em plantas que foram submetidas a déficit hidrico nas fases
iniciais de desenvolvimento do tubérculo.

O crescimento das plantas e a producao de tubérculos de batata sao
influenciados pelas condigbes de umidade do solo. Alguns processos fisioldgicos
sdo relativamente insensiveis a diminuigdo do conteudo de agua no solo, outros séo
acentuadamente afetados (BOX et al.,, 1963). SALTER & GOODE (1967) afirmam
que, um adequado fornecimento de agua é requerido pela cultura de batata desde
inicio da tuberizagao até proximo da maturagao para obtencao de altas producgdes e
de boa qualidade. A redugédo do conteudo de agua no solo, segundo SCALOPPI &

SCARDU (1975), a partir dos 60 dias apos a emergéncia das plantas (DAE), néo
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afeta a producao de tubérculos. Um adequado conteudo de agua no solo, antes e
durante o inicio da tuberizacdo, incrementa o numero de tubérculos por planta
(SHOCK et al., 1992). Depois da tuberizagdo o correto fornecimento de agua as
plantas aumenta o tamanho de tubérculo (HANG & MILLER, 1986).

A lamina total de agua necessaria por uma cultura durante o seu ciclo de
desenvolvimento deve atender as exigéncias hidricas das plantas em todos os
subperiodos do crescimento. As necessidades hidricas das plantas variam de um
subperiodo para outro, aumentando desde a emergéncia das plantulas (valores
baixos), até o ponto de maxima area foliar, onde se observa a maior
evapotranspiragdo (DOORENBOS & KASSAN, 1979). FABEIRO et al. (2001),
estudaram o efeito do manejo da agua de irrigacdo através da aplicacdo de
diferentes laminas de irrigagdo nas plantas de batata e observaram um total de 520
a 570 mm de lamina de agua durante todo o ciclo, para produgdes superior a 40 ton
ha™'. Experimentos combinando sistemas e métodos de irrigacdo e lamina de agua
aplicada na cultura da batata foram realizados por WADDEL et al. (1999), onde foi
verificado um aumento nos rendimentos de batata com aplicagao de laminas entre
380 e 476 mm. Para laminas superiores a essas nao foi observado aumento na
producao.

Existem na literatura varios trabalhos de manejo de agua de irrigagéao através
do controle do potencial de agua no solo (EPSTEIN & GRANT, 1973; SHOCK et al.,
1998). Aplicagbes de laminas de agua de irrigacédo com o uso de tensidmetros foram
estudadas por SHOCK et al. (1998), que encontraram resposta significativa na
aplicacao de laminas de agua entre 466 e 589 mm. O critério adotado para iniciar as
aplicagdes das irrigagdes era quando as leituras dos tensidmetros atingiam valores

de -60 kPa e -80 kPa. Nos tratamentos com aplicagdo de laminas de irrigagdo com
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tensdo de agua do solo menor que -60 kPa nado foram encontradas diferengas
significativas entre eles nos trés anos de experimentacao.

Plantas de batata sao submetidas a déficit hidrico, quando o potencial de
agua no solo for inferior a -25 kPa (EPSTEIN & GRANT, 1973). A faixa 6tima de
tensdo de agua no solo estaria entre os -20 e -60 kPa (VAN LOON, 1981). Nessa
faixa de potencial matricial a produg¢ao da batata ndo é afetada. Segundo SHOCK et
al. (1992), mantendo o potencial de agua no solo acima -60 kPa a producao da
cultura de batata é excelente em relacdo a quantidade e qualidade do tubérculo.

Experimentos de irrigagdo em batata baseados no potencial matricial de agua
do solo foram conduzidos por ELDREDGE et al. (1992), com tratamentos baseados
na tensado de agua no solo a 0,25 m de profundidade. Os resultados demonstraram
que, quando o potencial matricial aumentou de -25 a -150 kPa, reduziu o rendimento
de batata. Os rendimentos totais foram estatisticamente semelhantes e ocorreu um
aumento na producdo de tubérculos de tamanhos menores, a medida que o
potencial matricial aumentou.

Irrigando batata por sulcos, mantendo tensdes de agua no solo entre -8 a -
300 kPa, BOX et al. (1963) verificaram que, o rendimento e a qualidade do tubérculo
aumentou quando as irrigagdes foram realizadas com tensées menores que -50 kPa.
A lamina total aplicada no ciclo foi de 367,5 mm a 592,8 mm, para o tratamento mais
seco e mais umido, respectivamente.

Estudos realizados por HANG & MILLER (1986) observaram uma eficiéncia
do uso da agua entre 120 e 140 kg de batata por mm de agua aplicado. FABEIRO et
al. (2001) avaliando dez tratamentos de irrigacdo da cultura da batata, com

diferentes porcentagens da evapotranspiragdo maxima da cultura (Etm) observaram
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que, para cada milimetro de agua aplicada a cultura foram produzidos 85 kg de
batata.

Resultados de trabalhos de irrigagdo em batata realizados no Uruguai entre
1972 e 1979, indicaram uma resposta de produgao de 50,5 kg de batata por cada
milimetro de agua aplicado, até um total de 500 mm (CARDELINO & GARCIA,
1983). Nos tratamentos sem irrigagado observaram que para cada milimetro de agua
de chuva foram produzidos 36,4 kg de tubérculo. Os mesmos autores, analisando
resultados de experimentos de irrigagao realizados em 1980 e 1981, verificaram um
comportamento quadratico para o rendimento da batata com uma maxima eficiéncia
técnica (40 ton.ha™) com uma aplicacédo de 480 mm de agua. Nesses anos, a maior
eficiéncia do uso da agua foi de 122,5 kg de batata por mm aplicado. A variedade
utilizada nesses experimentos tenha ciclo mais longo (Kennebec). O tipo de solo
predominante onde se cultiva a batata no Uruguai, caracteriza-se por apresentar
baixa capacidade de infiltracdo mas com boa capacidade de armazenamento de
agua no solo com o aumento no teor de argila no perfil do solo. Resultados similares
aos obtidos por CARDELINO & GARCIA, foram publicados por SAMMIS (1980) no
Novo México (EUA), que observaram maximos rendimentos de batata (43,2 ton ha
"), mantendo a tensdo de agua no solo superior a -20 kPa, obtendo valores de

eficiéncia de uso da agua de 126,6 kg de batata por mm aplicado.

2.2 Evapotranspiracao e sua relagao com a cultura de batata

O ciclo de desenvolvimento da batata pode ser dividido em quatro

subperiodos (KLEINKOPF, 1983): vegetativo, formagcdo de tubérculo,
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desenvolvimento dos tubérculos e maturagdo dos mesmos, com uma duragao
aproximada de 30 a 60, 15, 10 e 24 dias, respectivamente. Nas condi¢cdes de
Uruguai, VILARO et al. (2000), identificaram trés subperiodos: desenvolvimento das
folhas, inicio da tuberizagao e maturacdo, com uma duragao aproximada de 45 a 60
dias, de 30 a 40 dias e 25 dias, respectivamente.

O consumo da agua da cultura da batata, segundo NELSON & HWANG
(1975), aumenta durante os subperiodos vegetativo e tuberizagao, atingindo o valor
maximo no inicio do subperiodo de desenvolvimento dos tubérculos e com reducéo
no subperiodo de maturagao. LIS et al. (1964), na Argentina, demonstram o efeito do
déficit hidrico em diferentes subperiodos do ciclo de desenvolvimento da batata. Os
autores concluiram que, com exceg¢ao do subperiodo vegetativo, deficiéncias em
qualquer estadio posterior ocasionam reducao no tamanho de tubérculo e, portanto,
efeito direto na producao. As maiores diferencas foram observadas quando o déficit
hidrico ocorreu no subperiodo de inicio da tuberizacdo até o completo
desenvolvimento dos tubérculos.

Estudos conduzidos nos Estados Unidos por MILLER & MARTIN (1983)
indicaram que, o rendimento da batata aumentou com a aplicagcdo de agua de
irrigacado considerando até 80% da evapotranspiragdo maxima da cultura (ETm). A
maxima eficiéncia foi observada (68 ton.ha™) com uma aplicagéo total de [amina de
agua entre 400 a 450 mm. Os mesmos autores verificaram que, para aplicagcoes de
irrigacdo acima de 80% da ETm de reposigcdo de lamina de agua, ndo foram
detectadas diferengas significativas entre os tratamentos. Trabalhos de MEYER &
MARCUM (1998), realizados com o objetivo de determinar o manejo da lamina de

agua de irrigagado a ser aplicada baseado na ETm da batata, indicaram que, o
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rendimento maximo de tubérculo ocorreu quando se aplicou uma lamina total de 675
mm.

Estudos de HANG & MILLER (1986), durante dois anos, com o cultivo de
batata em solo arenoso, com a aplicacdo de laminas de irrigagcdo baseada na
reposicao da ETm, (porcentagens da ETm da cultura de 13 a 115%), verificaram
uma resposta positiva na producao total da batata para aplicagcdes entre 450 a 500
mm de lamina total de agua, correspondendo a 100% da ETm. Para valores
superiores a 500 mm de 4&gua aplicada, o rendimento n&o incrementou
significativamente a produgéo.

Em experimentos conduzidos na Carolina do Norte (EUA) por SHAE et al.
(1999), observaram-se rendimentos de 40,3 ton ha™' com aplicacdo de uma lamina
de agua de irrigacao de 129 mm complementares ao 362 mm de precipitagao pluvial
ocorrida no periodo de crescimento da batata. Foram observados valores maximos
de eficiéncia de uso da agua de 125 kg de batata por mm de agua aplicado. Em
média, para a cultura da batata, segundo DOORENBOS & KASSAM (1979), com

ciclo médio de 120 a 150 dias necessita-se de 500 a 700 mm dependendo do clima.

2.3. O déficit hidrico e os processos morfolégicos das plantas de batata —

indice de area foliar e altura de plantas

O efeito do déficit hidrico sobre a maioria das culturas varia de acordo com a
duracdo, intensidade e o subperiodo de ocorréncia durante o ciclo de

desenvolvimento das plantas (KRAMER, 1975). A cultura da batata em relagdo com
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outras culturas é considerada sensivel ao déficit hidrico, segundo Salter & Goode
(1967) citado por JEFFERIES (1995), onde geralmente a produgéo é afetada pela

ocorréncia de algum déficit hidrico durante o ciclo de desenvolvimento das plantas.

O crescimento das folhas € um dos primeiros processos fisiologicos afetados
pelo déficit hidrico (HSIAO, 1973). Estudos das modificagdes morfolégicas das
plantas de diferentes cultivares de batata em relacdo a tolerancia ao déficit hidrico
foram realizados por DEBLONDE & LEDENT (2001). Os autores verificaram que, os
dois componentes mais sensiveis ao déficit hidrico foi o numero de folhas verdes e a
expansao foliar. Resultados similares foram encontrados por JEFFERIES (1989),
que também observou que a expansao foliar tem relacdo direta com o déficit de
umidade no solo, sendo que ocorre uma maior reducao no crescimento foliar quanto
maior for o déficit hidrico imposto.

O indice de area foliar maximo é visualmente observado quando o dossel
vegetativo intercepta 95-98% da radiagdo (McKERRON & WAISTER, 1985), e,
nesse momento alcanga valor superior a 3. Para WRIGHT & STARK (1990), o indice
de area foliar que as plantas de batata podem atingir esta entre 3,5 e 6 dependendo
da variedade de planta.

Estudos realizados por GANDAR & TANNER (1976) indicaram que, a
elongacao das folhas decresce linearmente quando o potencial de agua das folhas
for inferior a -50 kPa. Observaram também que, quando o suprimento de agua do
solo as plantas é adequado existem evidencias de uma re-hidratacdo das folhas

durante a noite.
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2.4 Disponibilidade de agua no solo e sua relagdao com as plantas

Estratégias de manejo da agua de irrigagao para arvores, segundo GREEN et
al. (1997), sédo importantes porque, em geral, utilizam-se sistemas de irrigacdo por
gotejamento ou microaspersdo onde somente € umedecida uma parte do sistema
radicular, em regides de clima arido e semi-arido, confinando a distribuicdo do
sistema radicular.

A irrigacéo é responsavel pelo maior crescimento vegetativo em pomares de
péssego em relagéo ao tratamento sem irrigagdo. PUPPO et al. (1997) observaram
maior massa de poda (29%) e maior didmetro do caule (13%), no entanto, n&o foi
encontrada diferenga significativa entre os diferentes tratamentos de irrigagcéo
aplicados (0, 50, 100 e 150 % da ETm).

GARCIA et al. (1997) determinando o consumo de agua de um pomar de péra
mediante a aplicagao de laminas totais de irrigacao de 484 mm, 254 mm e 132 mm
observaram um comportamento quadratico da producdo, com a maxima eficiéncia
técnica (47,5 ton.ha™') para a aplicacéo de 433 mm de irrigacao.

Em um pomar de maga no Uruguai, durante seis anos, PUPPO et al. (1997)
nao observaram diferencas significativas para as aplicagdes suplementares de agua
de irrigagdo nos trés primeiros anos de pesquisa (media de 570 mm de chuva de
setembro a outubro). No entanto, no ano agricola de 1999/00, os mesmos autores
verificaram diferengas de 10% na produgédo de maca entre o tratamento irrigado e o
tratamento sem irrigagcdo. Trabalhando com péra francesa, de 1994 a 2000 no
Uruguai, os mesmos autores verificaram que, a irrigagdo aumentou

significativamente o rendimento comercial (fruta maior que 110 gr., 147% em relacao
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ao tratamento sem irrigacdo). Em media dos seis anos de experimentacdo as
arvores irrigadas produziram 38% a mais que as arvores néo irrigadas.

Experimentos conduzidos na Nova Zelandia, por IRVING & DROST (1987)
aplicando déficit hidrico em um pomar de macieira de quatro anos de idade
verificaram que, a producao total, tamanho da fruta, sélidos soluveis e firmeza foram
semelhantes. Foram manejadas laminas suplementares totais de irrigacao entre 80 e
194 mm, além dos 450 mm de chuvas ocorridas durante o periodo de
desenvolvimento da cultura. Os mesmos autores verificaram uma maior incidéncia
de rachadura nas frutas quanto o déficit hidrico ocorreu no inicio do desenvolvimento

das frutas.

2.5 Evapotranspiracao e sua relagao com a irrigagao das plantas

O manejo da agua de irrigagdo com base na ETm em pessegueiro
(XILOYANNIS et al., 1980) indicam que, as laminas totais complementares a agua
de chuva recomendadas, foram de 104 e 194 mm para os tratamentos de manejo de
50% e 100% de reposi¢cao da ETm, respectivamente.

Estudos conduzidos por PETILLO et al. (2003) em um pomar de maca (var.
Red Spur) no Sul do Uruguai indicaram aumentos de 10 % na produgéo total e
incremento do numero de frutos classificados nas categorias de melhor qualidade
para os tratamentos irrigados em relagao ao tratamento sem irrigacéo.

Estudando diferentes manejos da agua de irrigagao e estratégias de manejo
em pessegueiro, baseado na ETm, BATTILANI (2004) verificou um incremento na
producao de frutas nos tratamentos irrigados em relagdo ao tratamento sem

irrigacao. Entre os tratamentos irrigados e com aplicagdo de déficit hidrico em algum
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subperiodo do ciclo de desenvolvimento da fruta, ndo houve diferenga significativa
em relagdo com o tratamento irrigado com 100 % de reposi¢édo da ETm via irrigagao.

Estudos conduzidos para avaliar o efeito do déficit hidrico em um pomar de
péra, com dois manejos de agua de irrigacéo (50 e 100% da ETm aplicados de um
lado s6 das plantas), mais uma testemunha (irrigada nos dois lados -100% de
reposicao da ETm-) reportados por O'CONNELL & GOODWIN (2004), indicaram
rendimentos totais de fruta de 19 e 35 ton.ha™ para os manejos de 50 e 100% da
ETm, respectivamente e 31 ton ha™’ para a testemunha.

Os efeitos do déficit hidrico no rendimento de péra, avaliados por MITCHELL
et al. (1984), na Austradlia, com a imposi¢cdao de déficit hidrico de outubro até
dezembro verificaram que ndo houve diferengas no rendimento total de fruta e no
tamanho da fruta, entre os diferentes manejos de déficit hidrico de reposi¢cao da
ldmina de agua de irrigacao de 92, 46 e 23 % da ETo. As laminas totais aplicadas

nesse periodo de déficit hidrico foram 398, 200 e 100 mm da ETm, respectivamente.



3. METODOS E TECNICAS

Esse trabalho foi conduzido nos anos agricolas de 2002/03 e 2003/04 no Sul
do Uruguai. A precipitagdo pluvial média anual do local é de 1100 mm, média de 32
anos de registros da estagdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA), Las Brujas. Nos meses de outubro a margo a meédia de
precipitacdo pluvial foi de 516 mm e a evaporagdo medida através do Tanque “A”

(Eo) foi de 831 mm (http://www.inia.org.uy/clima).

3.1 Caracterizagao fisica do solo

As amostras para a determinagdo das caracteristicas fisicas do solo foram
retiradas em trincheiras abertas em cada uma das areas irrigadas. Foram coletadas
amostras indeformadas em cada local, com anéis volumétricos de 100 cm® nas
profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm (trés amostras por camada) em cada local.
As amostras foram utilizadas para a determinagao da curva caracteristica de agua
no solo. Simultaneamente, foram coletadas amostras deformadas, nas mesmas
camadas, para a analise granulométrica e densidade de particula.

A analise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta (Soil
Conservation Service USDA, 1972), a densidade de particula pelo método do
picndmetro (BLAKE, 1965) e a classificagao textural foi realizada pelo sistema de
classificagao do USDA (Soil Conservation Service, 1972).

As curvas caracteristicas de agua no solo, nas diversas profundidades do

solo, foram determinadas utilizando o procedimento padrao do Laboratério de Fisica
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de Solos do INIA Las Brujas. O método utilizado foi descrito por RICHARDS (1965),
onde foram utilizados para tensdes baixas (entre 0 e 40 cm de H,O) uma mesa de
tensao e, para valores de tensédo de agua entre 100 e 15000 cm de H,O, utilizaram-
se panelas de pressao. As tensdes utilizadas para determinar a curva de retencao
de agua realizada no laboratério foram equivalentes a 0, 30, 100, 1000, 5000 e
15000 cm de H;O. Amostras de solo ndo perturbadas, coletadas em anéis
volumétricos de 100 cm?®, foram colocadas em cada tensdo predeterminada e
permaneceram nessa tensao por um periodo de tempo até atingir massa constante,
0 que variou em numero de dias conforme a tensao aplicada. A relagdo entre a
umidade volumétrica (©) e o potencial matricial (h) foi estimada pelo modelo de VAN
GENUCHTEN (1980), sendo os coeficientes determinados, a partir do programa
Curvaret v.2.16 (JONG VANLIER e DOURADO NETO, 1991). O modelo para a
equacao de VAN GENUCHTEN (1980) utilizado para as curvas foi:

0.-0)

0, =0+ -
[l+(a><h)"]

a

sendo: 6?a = umidade atual do solo, em m°.m>; 9,= umidade residual do solo, em

m3.m?; 0, = umidade no ponto de saturagio do solo, em m®m?3 «,n e m sdo

parametros do solo da equacdo de Van Genuchten e; h = médulo do potencial
matricial da agua do solo, em cm de agua. A densidade do solo e os parametros
empiricos da equacado de VAN GENUCHTEN (1980) séo apresentados no Anexo A.

A partir dessas amostras nao perturbadas calcularam-se os valores de
densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade para os solos das

areas onde foram aplicados os manejos da agua de irrigagao.



38

Para a determinagdo da infiltracdo basica de agua no solo utilizou-se o
método dos anéis duplo concéntricos (BOUWER, 1997). Foi utilizada a equagao de
Kostiakov, citado por LIBARDI (2000), para a determinacédo da taxa de infiltracao de
agua no solo. Os solos dos locais foram classificados segundo a Carta de
Reconhecimento de Solos do Uruguai (1976) e a classificagdo é apresentada na

tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo dos solos e coordenadas geograficas para os diferentes
locais dos experimentos de batata submetida a diferentes manejos da

agua de irrigacao.

Locais Classificagao dos solos dos locais Coordenadas Geograficas

Colénia Galland Angostura 34°43' S
(Argiudolls) 56° 29' W
Alt. 32m
Libertad Kiyu 34°41’ S
(Albolls) 56° 36’ W

Alt. 28,35 m
Libertad Kiyu 34° 43’ S
(Albolls) 56° 35 W

Alt. 34,32 m
Rincén del Pino Kiyu 34° 38’ S
(Albolls) 56°38' W
Alt. 27 m

3.2 Experimento de manejo de irrigagao da batata

Na figura 1 é apresentado o mapa com a distribuicdo dos locais onde foram
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instalados os experimentos. Os locais situaram-se entre os km 36 e 45 da estrada

Ruta 1.
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Figura 1. Mapa georeferenciado dos locais onde foram instalados os experimentos
de irrigagao nos anos 2002-03 e 2003-04.

O experimento de irrigacdo em batata (Experimento 1), foi realizado em trés
locais diferentes em cada ano, na regiao de San José. Os locais no ano agricola de
2002/03 foram distribuidos da seguinte maneira: (i) em Libertad uma area irrigada
com pivo central (34° 41’ S, 56° 36’ W, Alt. 28,35 m) e outra com autopropelido (34°
43 S, 56° 35' W, Alt. 34,32 m) e, (ii) Colénia Galland, uma area irrigada com sistema
linear (34°43’ S, 56° 29" W, Alt. 32m). No ano agricola 2003/04 as areas foram
distribuidas da seguinte maneira: (i) em Libertad uma area irrigada com
autopropelido (34° 43’ S, 56° 35 W, Alt. 34,32 m); (ii) em Rincén del Pino uma area
irrigada com autopropelido (34° 38’ S, 56°38 W, Alt. 27 m) e; (iii) em Colénia Galland

uma area irrigada com sistema linear (34°43’ S, 56° 29' W, Alt. 32m).
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A batata semente utilizada, em todos os experimentos foi propria dos
produtores, procedente de batata importada. Foi utilizada a variedade de batata
Chieftain (Canadense), exceto em Coldnia Galland no ano agricola 2002/03, onde foi
utilizado a variedade Atlantic. O plantio foi realizado entre os dias 23 e 29 de outubro
de 2002. No ano de 2003 o plantio foi realizado nas seguintes datas: 30 de setembro
em Rincén del Pino, 25 a 27 de outubro em Libertad e 15 de dezembro na Coldnia
Galland (Tabela 2). O plantio foi realizado mecanicamente, em camalhdes, com
espacamento de 0,80 m e 0,25 m entre tubérculos na linha. A emergéncia das
plantas foi considerada quando 50% das plantulas emergiram, o que ocorreu, em
meédia, aos 20 dias apoés o plantio.

A adubacao foi realizada de acordo com as recomendacdes para a cultura de
batata do Departamento de Horticultura do INIA Las Brujas (VILARO, 2000). Foram
aplicados 400 kg ha™' de PO4NH4 na semeadura, e 100 kg ha™ de N, na forma de
uréia, no momento da amontoa da cultura.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés
repeticdes em cada um dos locais. O tamanho de cada parcela foi de 200 m?. As
plantas de batata foram submetidas a diferentes manejos de agua de irrigagéo nos
anos agricolas de 2002/03 e 2003/04 (Tabela2). Na area de Libertad irrigada com
autopropelido no ano agricola 2002/03 foi incluido um tratamento sem irrigagdo. Na
area irrigada com pivd central foram aplicados dois tratamentos de manejo da agua

de irrigacao (irrigagdes de 15 mm e uma testemunha sem irrigagéo).
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Tabela 2. Data de plantio da batata, manejos da agua de irrigagdo aplicados e
sistemas de irrigacao utilizados durante o desenvolvimento da cultura de
batata submetida a diferentes manejos da agua de irrigacao.

Local Data de Tratamento Sistema de
plantio (lamina de agua irrigacéo
aplicada, mm) utilizado
Colbnia Galland 23/10/2002 13,17 e 21 Linear
Colb6nia Galland 15/12/2003 13, 17 e 21 Linear
Libertad 23/10/2002 0, 22,25e 28 Autopropelido
Libertad 28/10/2003 22,25¢e 28 Autopropelido
Libertad 23/10/2002 0e15 Pivd central

Rincon del Pino 23/09/2003 22,25¢e 28 Autopropelido

Irrigagdes foram aplicadas quando a ETma estimada pelo método de
Penman-Monteith atingia um valor acumulado de 35 mm. Houve variacdo na
quantidade de agua aplicada em cada manejo de irrigacdo conforme o equipamento
utilizado. Em Libertad, na area irrigada com autopropelido, os manejos de agua de
irrigacao foram 22, 25 e 28 mm de |amina de agua aplicada. Em Colbnia Galland,
irrigada com linear, foram aplicadas laminas de 13, 17 e 21 mm para os diferentes
manejos de irrigagao. Esses dois ultimos experimentos foram repetidos também no
ano agricola de 2003/04. Nas figuras 2, 3 e 4 sao visualizados detalhes dos sistemas
de irrigagao utilizados nos experimentos de batata.

Aos 25 DAE foram selecionadas quatro plantas por tratamento. Nessas
plantas foi avaliada, de forma nao destrutiva, a area foliar das plantas com um

medidor de leitura direta a campo (Licor 3000-A). Essa medida foi feita de 10 em 10
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dias até os 85 DAE. O indice de area foliar (IAF) foi determinado pela razao entre a

area foliar (cm?) da planta e a area de solo ocupada pela planta (2000 cm?).

Figura 2. Sistema de irrigacao (linear) utilizadal em Coldnia Galland, no experimento
de batata submetida a diferentes manejos de agua de irrigacéo.

Foram realizadas medidas de altura das plantas, niumero de talos por planta e
por metro quadrado. A produtividade da batata foi avaliada colhendo-se,
manualmente, toda a parcela de 200 m?. Determinou-se a massa total e o niimero
total de tubérculo por parcela. Apds a determinacdo da massa total foram retiradas,
ao acaso, aproximadamente 100 kg de batata por parcela, para fins de classificagao
em categorias de tubérculo (grande, médio, e pequena, com massa superior a 250 g,
entre 80 e 250 g e inferior a 80 gramas por tubérculo, respectivamente) e mais uma

categoria de descarte (podres o deformes).
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Figura 3. Sistema de irrigacdo autopropelido utilizado em Libertad, no experimento
de batata submetida a diferentes manejos de agua de irrigagéo.

Figura 4. Sistema de irrigagéo por pivd central utilizado em Libertad, no experimento
de batata submetida a diferentes manejos de agua de irrigagao.
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Os valores médios diarios das temperaturas minimas, maximas e médias do
ar, umidade relativa media do ar, insolacdo, velocidade do vento foram obtidos na
estacdo meteoroldgica automatica do INIA, localizada no INIA Las Brujas (34° 40’ S,
56° 20" W, Alt. 45 m).

Calculou-se a diferenga entre a ETma e a agua recebida pelas culturas
(precipitagao pluvial + irrigagdes), nos diferentes manejos da irrigagcao. As variaveis
utilizadas a evapotranspiragdo maxima diaria (Etmd) da cultura, as irrigacdes
aplicadas e as precipitagdes pluviais ocorridas em cada local.

Os resultados foram submetidos a analise da variancia e as medias dos
tratamentos comparadas por regressao multipla em nivel de 5% de probabilidade de

erro.

3.3 Experimento de manejo de irrigagao de péreira

O experimento de manejo da agua de irrigacédo em péra foram realizado em
dois locais nos anos agricolas de 2003/04 (Rincon del Colorado), distante
aproximadamente 20 km de Montevidéu (Figura 5).

As coordenadas geograficas dos locais sdo: Arocena, 34° 41’ S, 56° 16’ W, e

Kasek, 34° 41’ S, 56° 13’ W, ambas com elevacao de 45 m acima do nivel do mar.



45

Figura 5. Vista aérea do pomar de péra utilizado para aplicar os diferentes manejos
da agua de irrigagéo.

As plantas de péra foram submetidas a trés manejos da agua de irrigacao
(irrigagdes foram aplicadas quando a ETma atingia valores de 30, 45 e 60 mm). O
método de irrigacdo utilizado foi de microaspersao, com um microaspersor por
arvore (vazao de 38 | h™'). O espagamento entre plantas era de 5,5 m entre fileras e
4,5 m entre plantas na filéra. As arvores eram de 15 anos de idade, da variedade
William’s, sob porta encherto membrillero (péra francesa). O tamanho da parcela foi
de cinco plantas, onde eram avaliandas as trés plantas do centro da parcela. A
adubacao foi realizada seguindo a recomendagdo para a cultura de péra, do
Departamento de Fruticultura do INIA Las Brujas (SORIA, 1990). Foram aplicados
100 kg ha™ de N na forma de uréia no inicio do més de outubro.

Na tabela 3 sao apresentadas os locais onde foram realizados os
experimentos de irrigacdo em péra, a data de floragdo e os tratamentos aplicados

em cada manejo, além do sistema de irrigagao utilizado.
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Tabela 3. Data de floragcdo das plantas de péra, manejos de agua de irrigacéao
aplicados e sistemas de irrigagao utilizados durante o desenvolvimento do
pomar de péra.

Local Data de floragao Tratamento Sistema de irrigacao
da péra (ETma, mm)
Arocena 28/10/2003 30,45 e 60 Micro-aspersao
Kasek 28/10/2003 30,45 e 60 Micro-aspersao

O rendimento de péra foi avaliado colhendo-se manualmente todas as frutas
das trés plantas centrais de cada parcela. As frutas foram separadas em categorias,
seguindo o critério de massa media de fruta em extra |, extra Il, primeira, segunda,
terceira, e pequena, com massa media superior a 231 g, 211 a 230 g, 181 a 210 g,
151 a 180 g, 121 a 150 g, 91 a 120 g, e as inferiores a 90 gramas, respectivamente,
mais uma categoria de descarte. Determinou-se a massa, o numero de fruta por
categoria e o total de cada parcela. Em todos os manejos foram realizadas medidas
do didmetro de tronco das plantas visando determinar a area da sec¢ao transversal
do tronco. Isto foi realizado trés vezes, entre os meses de novembro e margco, em
todas as arvores das parcelas.

Foi realizada uma medida quinzenal do didametro das frutas de péra, sendo
previamente selecionadas cinco frutas por planta em cada parcela. Foram medidos
em todas as plantas o volume de copa no pleno desenvolvimento da planta (inicio de
janeiro). Foram medidas também altura, largura e profundidade de copa em cada
planta para estimar a area e o volume.

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado,

com quatro repeticbes. Os dados foram submetidos a analise da variancia e as
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medias dos tratamentos comparadas por regressao multipla, em nivel de 5% de

probabilidade de erro.

3.4 Experimento de manejo de agua de irrigacdao de macieira

O experimento foi realizado no ano agricola de 2003/04, em Rincén del
Colorado (Figura 6). As coordenadas geograficas do local sdo: 34°41’S, 56° 15’ W e
elevacao de 45 m acima do nivel do mar.

As plantas de macga foram submetidas a trés manejos da agua de irrigagéao,
(aplicacéo de irrigagdo quando a ETma atingia valores de 30, 45 e 60 mm). O
método de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento, com vazdo de 2,8 | h'', e

espacamento de 1 metro entre gotejadores.

JExperimento dé ;"
Maga .. ¥ III :"' I

Figura 6. Vista aérea do pomar de maga utilizado para aplicar os diferentes manejos
da agua de irrigagéao.
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As plantas utilizadas (com cinco anos de idade) foram da variedade Royal
Gala com porta encherto M7. O espagcamento entre plantas foi de 5 m entre fileiras e
2,7 m na fileira. A adubacéao foi efetuada seguindo a recomendagao para a cultura
de macga, do Departamento de Fruticultura do INIA Las Brujas (SORIA, 1990). Foram
aplicados 100 kg ha™ de N na forma de uréia no inicio do més de outubro.

O rendimento de maca foi avaliado colhendo-se manualmente, todas as frutas
das trés plantas centrais da parcela. As frutas foram separadas em categorias
segundo o diametro das mesmas em extra, primeira, segunda, terceira e pequena,
com didmetro médio de fruta superior a 70 mm, 60 a 70 mm, 50 a 60 mm, 40 a 50
mm, inferiores a 40 mm, e mais uma categoria de descarte, respectivamente.
Determinou-se a massa das frutas, o numero de frutas por categoria e também o
total de frutas em cada planta.

Nas plantas de macad foram realizadas medidas do didmetro do tronco,
visando determinar a area da seccdo transversal do tronco, entre os meses de
novembro a marco. Foi realizada uma medida quinzenal do didmetro das frutas de
maca, sendo previamente selecionadas cinco frutas por planta em cada parcela.
Foram medidos, em todas as plantas, os volumes de copa no pleno desenvolvimento
da planta (inicio de janeiro). Tomaram-se medidas de altura, largura e profundidade
de cada planta para estimar area e o volume da copa.

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticbes. Os dados foram submetidos a analise da variancia e as
médias dos tratamentos comparadas por regressao multipla, em nivel de 5% de

probabilidade de erro.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Irrigacao das plantas de batata

4.1.1 — Infiltragcdo de agua no solo

Na tabela 4 sdo apresentados os resultados das equacdes de infiltracdo de

agua no solo determinadas em cada local (media de trés repeticdes). A infiltragdo

basica nos diferentes locais variou de 1,50 a 4,73 mm h.

Tabela 4. Valores de infiltragdo de agua no solo a partir da equacao de Kostiakov,

para cada uma das diferentes areas analisadas.

Local Equacéo de infiltracao Infiltracao
(Kostiakov) (mm h™)
Libertad (autopropelido) i=1,8192 t0-530"1 4,73
Colonia Galland i=1,5800 t0-61%° 2,08
Libertad (pivé central) i=0,7045 t612° 1,50

Solos com capacidade de infiltragéo inferior a 5,0 mm h™', so classificados de
infiltracdo baixa (BERNARDO, 1982). Nas figuras 7, 8 e 9 sédo apresentados o0s
resultados de infiltragdo acumulada e taxa de infiltragdo para o solo de Colbnia

Galland e dos solos de Libertad.
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Figura 7. Taxa de infiltragdo de agua no solo e infiltragdo acumulada. Solo
Argiudolls, local Colbnia Galland (Linear), anos agricolas de 2002/03 e

2003/04.
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Figura 8. Taxa de infiltracdo de agua no solo e infiltragdo acumulada. Solo de
Albolls, local Libertad (autopropelido), anos agricolas de 2002/03 e
2003/04.
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Figura 9. Taxa de infiltracdo de agua no solo e infiltragdo acumulada. Solo Albolls,
local Libertad (pivé central), no ano agricola de 2002/03.

4 1.2 — Caracteristicas fisicas dos solos

As densidades do solo da camada superior (0-20 cm) dos solos Albolls em
Libertad e Rincon del Pino, foram similares, aumentando o valor de densidade com
a profundidade do solo (Tabela 5). Pode-se observar que o perfil dos dois solos,
apresentou uma maior porosidade total na camada de 0 a 20 cm, diminuindo com o

aprofundamento do perfil do solo.



Tabela 5. Densidade dos solos, porosidade total,
(Unidades Argiudolls e Albolls). Valores médios de cinco repetigdes.
Uruguai, 2005.
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macro e microporosidade

Unidade de solo Profundidade Densidade Porosidad Macro Micro
e Local do solo do solo Total porosidade porosidade

(cm) (g cm™) (m° m?) (m°> m”) (m° m”)

Albolls 0-20 1,03 0,4808 0,1003 0,3805
Libertad 20-40 1,33 0,5690 0,0458 0,5233
(pivé central) 40-60 1,38 0,5327 0,0168 0,5335
Argiudolls 0-20 1,24 0,4052 0,0782 0,3270
Colbnia 20-40 1,40 0,3656 0,0223 0,3434
Galland 40-60 1,46 0,3587 0,0161 0,3427
Albolls 0-20 1,18 0,4348 0,0147 0,4201
Libertad 20-40 1,28 0,3783 0,0122 0,3661
(autopropelido) 40-60 1,42 0,3717 0,0100 0,3716
Albolls 0-20 1,17 0,4658 0,1016 0,3643
Rincén del Pino 20-40 1,35 0,4410 0,0557 0,3853
40-60 1,39 0,3931 0,0157 0,3774

Nas figuras 10, 11, 12 e 13 s&o apresentados os resultados da curva

caracteristica de agua no solo, para Colénia Galland, Libertad e Rincon del Pino. A

profundidade de 60 cm é, usualmente, a profundidade maxima de exploragdo do

perfil do solo pelo sistema radicular das plantas de batata.



53

0.60

0.55

0.50 0-20 cm
— — 20-40cm
— — — 40-60 cm

0.45

0.40

0.35

Umidade volumétrica (m® m?)

0.30

0.25

0.20 I I I I I
1 10 100 1000 10000 100000

Tens&o de agua no solo (log de cm de H,0)

Figura 10. Curva caracteristica de agua no solo Arguidolls em Colbénia Galland
(linear). Dados estimados a partir dos parametros da equagédo de Van

Genuchten.
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Figura 11. Curva caracteristica de agua no solo Albolls de Libertad (autopropelido).
Dados estimados a partir dos parametros da equacdo de Van
Genuchten.
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Figura 12. Curva caracteristica de agua no solo Albolls em Libertad (pivé central).
Dados estimados a partir dos parametros da equacdo de Van
Genuchten.
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Figura 13. Curva caracteristica de agua no solo Albolls em Rincon del Pino
(autopropelido). Dados estimados a partir dos parametros da equagéao de
Van Genuchten.
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4.1.3 — indice de area foliar e altura de plantas

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados do quadrado médio da analise da
varidncia para o indice de area foliar do experimento conduzido em Libertad

(autopropelido) no ano agricola de 2002/03.

Tabela 6. Quadrados médio da analise de variancia para o indice de area foliar de
batata aos 42, 62 e aos 70 dias apds a emergéncia da cultura. Libertad
(autopropelido), ano agricola 2002/03.

Causas
de variagao GL Quadrado Médio
42 dias apds emergéncia
Tratamento 2 0,027 ns
Modelo Linear 1 0,034 ns
Modelo Quadratico 1 0,027 ns
Residuo 9 0,164
CV.% - 20,150
62 dias apds emergéncia
Tratamento 2 1,67 ns
Modelo Linear 1 1,35 ns
Modelo Quadratico 1 0,90 ns
Residuo 9 1,33
CV.% - 32,00
70 dias ap6s emergéncia
Tratamento 2 4,59 *
Modelo Linear 1 8,96 *
Modelo Quadratico 1 9,19 *
Residuo 9 0,62
CV.% - 23,25

*=significativo com um nivel de probabilidade de erro de 5 % (P < 0,05); ns= nédo
significativo a nivel estatistico.

O indice de area foliar da batata foi semelhante aos 42 e 62 DAE entre os
diferentes manejos de irrigacdo, no entanto, aos 70 DAE houve diferenca

significativa entre os manejos da agua de irrigacdo (Tabela 6). Na figura 14 séo
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apresentados os resultados do indice de area foliar das plantas de batata aos 70
DAE em Libertad (autopropelido), no ano agricola de 2002/03.

Aos 70 DAE o indice de area foliar apresentou um comportamento quadratico,
com a maxima eficiéncia técnica (IAF=3,87) para o manejo de agua de irrigagdo com
aplicacao de lamina de irrigacdo de 23,6 mm (Figura 14). Os valores médios de
indice de area foliar apresentados foram 3,71, 3,78 e 2,79 para o manejo de 22, 25 e

28 mm de lamina de irrigacao, respectivamente.

—— y=-29,192+2,791x-0,05889x> ®
r’=0,85 P<0,05

indice de area foliar

0 1 1 1 1
20 22 24 26 28 30

Manejo de irrigagdo (mm)

Figura 14. indice de area foliar (IAF) das plantas de batata aos 70 DAE submetidas a
diferentes manejos de irrigacdo em Libertad (autopropelido), no ano
agricola 2002/03.

Resultados similares foram encontrados por BATTILANI & MANNINI (1993),
onde o indice de area foliar maximo da batata foi 3,5, para o manejo de agua onde a

reposicao da lamina de irrigacado era a evapotranspiragdo maxima diaria da cultura.
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CARDELLINO & GARCIA (1983) observaram que o indice de area foliar maximo foi
de 3,6, para os tratamentos irrigados.

O manejo da agua de irrigacdo nao ocasionou diferengas significativas no
indice de area foliar entre os tratamentos de irrigagdo para os experimentos
conduzidos em Libertad (ano agricola 2002/03), Colénia Galland e Libertad (ano
agricola 2003/04).

Na tabela 7 sdo apresentados os resultados do quadrado médio da analise da
variancia para altura de plantas. Diferengas entre os tratamentos de manejos de

irrigacao foram observadas aos 62 e 70 DAE.

Tabela 7. Quadrados médio da analise de variancia para altura de plantas de batata
aos 62 e aos 70 dias apos a emergéncia da cultura (DAE), em Libertad
(autopropelido), no ano agricola de 2002/03.

Causas
de variagao GL Quadrado Médio
62 dias apdés emergéncia
Tratamento 2 157,58 **
Modelo Linear 1 55,13 ns
Modelo Quadratico 1 250,04 **
Residuo 9 30,19
CV.% - 8,21
70 dias ap6s emergéncia
Tratamento 2 377,33 **
Modelo Linear 1 416,67 **
Modelo Quadratico 1 338,00 **
Residuo 9 38,92
CV.% - 9,25

**=significativo com um nivel de probabilidade de erro de 5 % (P < 0,05); ns= néo
significativo a nivel estatistico.

A altura maxima de plantas foi verificada aos 70 DAE coincidindo com o maximo

indice de area foliar (Figura 14) para o tratamento de irrigagdo com aplicagao de
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lamina de 25 mm. Para esse tratamento, nessa data, a altura maxima das plantas foi
76 cm. Segundo VILARO et al. (2000), nesse periodo inicia 0 aumento do tamanho
de tubérculo, sendo importante um adequado suprimento de agua de irrigagao para

nao interferir negativamente no rendimento final.

100
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€
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§ 60
[
©
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[}
o 40t
£ O 62 DAE
= —— y =-590,3889 + 53,9861 x - 1,09722 x
¥ = 0,95
20 +
® 70DAE
........ y = -738,1389 + 67,2778 x - 1,3889 Xx*
¥ =0,95
0 | | | |
22 24 26 28

Manejos da agua de irrigacdo (mm)

Figura 15. Evolugdo da altura de plantas de batata aos 62 e aos 70 dias apds a
emergéncia nos diferentes manejos da agua de irrigacdo em Libertad
(autopropelido) no ano agricola 2002/03.
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4.1.4 — Diferenga entre a evapotranspiragdo maxima diaria da cultura e as irrigagdes

aplicadas

Nas figuras 16, 17, 18 e 19 sao apresentados os resultados da diferenca entre
as precipitagdes (chuva + irrigagdes) ocorridas nos diferentes manejos de agua nos
anos agricola 2002/03 e 2003/04.

Na figura 18 é apresentado o manejo de irrigagédo em Libertad no ano agricola
de 2002/03. As plantas n&o irrigadas sofreram um déficit hidrico acumulado de 280
mm em relagao aos tratamentos irrigados.

Nas figuras 20, 21, 22 e 23 sao apresentados os resultados das aplicagdes de
agua via irrigagao durante o ciclo de desenvolvimento da cultura da batata para
todos os manejos de irrigacdo realizados em Colénia Galland, Libertad (anos
agricolas de 2002/03 e 2003/04) e Rincén del Pino. Houve diferengas nas
precipitacbes pluviais acumuladas nos locais onde foram conduzidos os
experimentos.

Na tabela 8 sdo apresentados os resultados da lamina de irrigagao
recomendada em cada tratamento, as precipitacdes pluviais ocorridas, € a lamina de
agua aplicada em cada um dos sistemas de irrigagdo em cada local onde foram

realizados os diferentes manejos de agua de irrigagéo.
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16. Diferenca entre ETma e precipitagdo (chuva + irrigagcdes) para os
diferentes manejos da agua de irrigagao aplicados na cultura de batata,
em Colbnia Galland no ano agricola de 2003/04.
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diferentes manejos da agua de irrigagao aplicados na cultura de batata,
em Libertad no ano agricola de 2003/04.
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Figura 18. Diferenca entre ETma e precipitagdo (chuva + irrigagdes) nos diferentes
manejos da agua de irrigagdo aplicados na cultura de batata, em

Libertad no ano agricola de 2002/03.
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Figura 20. Valores de evapotranspiragcdo maxima acumulada (ETma), agua aplicada
via irrigacdo e precipitagdes pluviais ocorridas durante o ciclo de
desenvolvimento da cultura de batata submetida a trés diferentes
manejos da agua de irrigacao, em Colbnia Galland, no ano agricola de
2003/04.
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Figura 21. Valores de evapotranspiragdo maxima acumulada (ETma), agua aplicada
via irrigagcdo e precipitagdes pluviais ocorridas durante o ciclo de
desenvolvimento da cultura de batata submetida a trés diferentes
manejos da agua de irrigagcédo, em Libertad, no ano agricola de 2002/03.
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Figura 22. Valores de evapotranspiragcdo maxima acumulada (ETma), agua aplicada
via irrigagcdo e precipitacbes pluviais ocorridas durante o ciclo de
desenvolvimento da cultura de batata submetida a trés diferentes
manejos da agua de irrigacao, em Libertad, no ano agricola de 2003/04.
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Figura 23. Valores de evapotranspiragcdo maxima acumulada (ETma), agua aplicada
via irrigagcdo e precipitacbes pluviais ocorridas durante o ciclo de
desenvolvimento da cultura de batata submetida a trés diferentes
manejos da agua de irrigagdo, em Rincon del Pino, no ano agricola de
2003/04.
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Tabela 8. Lamina aplicada em cada irrigagdo, recomendacao de irrigacéo, e as
precipitacdes pluviais ocorridas em cada local onde foram aplicados os
diferentes manejos da agua de irrigagao.

Tratamento de manejo Lamina de Lamina aplicada pelo Precipitacbes
de irrigacao irrigacao produtor (mm) pluviais
(mm) (mm) (mm)

Colbnia Galland — Sistema de irrigacao linear. Ano agricola de 2002/03

13 369 52 115
17 360 68
21 375 84

Colbnia Galland — Sistema de irrigacgao linear. Ano agricola de 2003/04
13 297 117 187
17 288 153
21 300 189

Libertad — Sistema autopropelido. Ano agricola de 2002/03

22 330 90 226
25 325 100
28 336 110

Libertad — Sistema autopropelido. Ano agricola de 2003/04

22 396 140 125
25 400 160
28 392 180
Libertad — Sistema pivd central. Ano agricola de 2002/03
15 352 161 240
Rincén del Pino (autopropelido). Ano agricola de 2003/04
22 440 125 225
25 450 150
28 448 175

4.1.5 — Componentes do rendimento

Os resultados do quadrado médio da analise de variancia para o rendimento

de batata (Tabela 9) indicaram diferencas significativas entre os manejos de agua de



69

irrigacao. Nas figuras 24, 25, 26 e 27 sao apresentados os resultados da produgao
de batata para cada local onde foram conduzidos os experimentos de manejo de
agua de irrigacao, para os anos agricolas de 2002/03 e 2003/04. A producéo de
batata apresentou comportamento quadratico com a maxima eficiéncia técnica (43
ton ha™) em Colénia Galland, no ano agricola de 2003/04, para a aplicagdo de 143
mm de agua de irrigacdo e no local Libertad a maxima eficiéncia técnica (39 ton ha™
e 47 ton ha™) no ano agricola 2002/03 e 2003/04, foi observada com aplicagéo de 98
e 144 mm de agua de irrigagao, respectivamente. A aplicagdo de agua de irrigagéao
nos dois anos foi diferente para a cultura de batata (Tabela 8), principalmente devido
as diferencas de precipitacdo pluvial ocorrida em cada ano durante o ciclo de
desenvolvimento da batata. Resultados similares de produtividade foram também
observadas por PORTER et al. (1999), que observaram respostas significativas na
produgao com a aplicagao de 150 mm de agua de irrigagao suplementar.

No experimento conduzido no Rincon del Pino (Tabela 9) ndo foram
verificadas diferengas significativas entre os manejos de agua de irrigagdo. O
rendimento maximo observado nesse local foi 49 ton ha' para o tratamento de

manejo com a aplicagao de 25 mm de lamina de irrigagao (Figura 27).
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Tabela 9. Quadrados médio da analise de variancia para rendimento total de batata
para cada um dos locais onde foram aplicados os manejos da agua de
irrigacéo, nos anos agricolas 2002/03 e 2003/04.

Causas
de variacao GL Quadrado Médio
Colbnia Galland, ano agricola de 2003/04
Tratamento 2 7110405,08**
Modelo Linear 1 6780403,13**
Modelo Quadratico 1 7440407,04**
Residuo 8 2024602,17
CV.% - 3,38
Libertad, ano agricola de 2002/03
Tratamento 3 17469478,08 **
Modelo Linear 1 10028481,13 **
Modelo Quadratico 1 24910475,04 **
Residuo 9 30366384,75
CV.% - 5,00
Libertad, ano agricola de 2003/04
Tratamento 2 66826518,10**
Modelo Linear 1 86177020,17**
Modelo Quadratico 1 47476016,06**
Residuo 8 18609680,60
CV.% - 5,00
Rincén del Pino, ano agricola de 2003/04
Tratamento 2 5136053,80 n.s.
Modelo Linear 1 2162400,67 n.s.
Modelo Quadratico 1 8109706,89 n.s.
Residuo 8 26536546,00 n.s.
CV.% - 10,78

n.s.= nao significativo; **=significativo em nivel de probabilidade de 0,05; C.V.=
coeficiente de variacdo; GL= graus de liberdade.
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Figura 24. Rendimento total de batata para os diferentes manejos da agua de
irrigacao. Coldnia Galland (linear), no ano agricola de 2003/04.
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Figura 25. Rendimento total de batata para os diferentes manejos da agua de
irrigagéo. Libertad (autopropelido), no ano agricola de 2002/03.
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Figura 26. Rendimento total de batata para os diferentes manejos da agua de
irrigacéo. Libertad (autopropelido), no ano agricola de 2003/04.
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Figura 27. Rendimento total de batata para os diferentes manejos da agua de
irrigacéo. Rincén del Pino (autopropelido), no ano agricola de 2003/04.
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Na tabela 10 s&o apresentados os resultados do quadrado médio da analise
da variancia para o rendimento total de batata em todos os locais onde foram
conduzidos os experimentos de manejo da agua de irrigagao, considerando os dois

anos de experimentacao.

Tabela 10. Quadrados médio da analise da variancia para rendimento total de batata
de todos os locais onde foram aplicados os manejos da agua de
irrigac&o, nos anos agricolas de 2002/03 e 2003/04.

Causas
de variacao GL Quadrado Médio
Modelo 2 262685853,00 *
Modelo Linear 1 391224916,20 *
Modelo Quadratico 1 134146789,80 *
Residuo 13 10450154,30
C.V.% - 7,55

*=significativo em nivel de probabilidade de 0,05; C.V.= coeficiente de variagédo; GL=
graus de liberdade.

A producado total de batata apresentou diferengas significativas entre os
manejos da agua de irrigagdo (Tabela 10). O manejo da agua de irrigagdo com
aplicacdo de 25 mm toda vez que a ETma atingiu um valor acumulado de 35 mm
resultou em produtividades mais altas, quando sdo comparados todos os locais e
anos. Esses resultados concordam com os observados por FABEIRO et al. (2001),
que observaram uma maxima eficiéncia técnica (48 ton ha™') com aplicacdo de agua
de irrigacao toda vez que a evapotranspiragdo maxima da cultura acumulava 25 mm.
SHOCK et al. (1998) trabalhando com quatro variedades de batata e com diferentes
manejos de irrigacdo baseados na ETma, encontraram uma maxima eficiéncia
técnica (47 ton ha™) com aplicagdo de lamina de irrigacdo entre 30 e 35 mm.

WADDELL et al. (1999) encontraram maior produtividade da cultura quando a
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evapotranspiragdo maxima da cultura acumulada foi de 20 mm. Por outro lado,
MEYER & MARCUM (1998) obtiveram a maxima eficiéncia técnica na producao de
batata quando a ETma acumulada indicara um valor de 15 mm.

Na tabela 11 sdo apresentadas as porcentagens em massa de tubérculos
para os diferentes manejos de agua de irrigagao aplicados nos anos agricolas de

2002/03 e 2003/04.

Tabela 11. Porcentagem em massa fresca de tubérculos para diferentes manejos de
irrigacéo aplicados, nos anos agricolas de 2002/03 e 2003/04.

Porcentagem em massa de tubérculo nos diferentes manejos de irrigagao

Tratamentos <250ge
(mm) >2509g >80 g <80 g Descarte

Colbnia Galland, no ano agricola de 2002/03 — sistema linear

13 81,58 12,83 2,87 2,72

17 77,13 11,03 3,35 8,49

21 75,38 8,39 13,85 2,38
Colbnia Galland, no ano agricola de 2003/04 — sistema linear

13 27,53 53,46 14,65 4,36

17 12,88 71,01 16,06 0,05

21 32,85 49,23 17,75 0,17
Libertad, no ano agricola de 2002/03 — sistema autopropelido

Sequeiro 35,72 47,05 13,40 3,83

22 47,09 37,84 11,28 3,78

25 36,32 49,89 11,76 2,03

28 46,37 35,96 10,19 7,49
Libertad, no ano agricola de 2003/04 — sistema autopropelido

22 25,06 61,60 11,18 2,15

25 21,04 60,68 15,63 2,65

28 25,68 61,63 11,27 1,42

Rincén del Pino, no ano agricola de 2003/04 — sistema autopropelido

22 46,38 33,57 14,44 5,61

25 45,79 36,23 13,84 4,15

28 46,24 33,75 17,63 2,37
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Observa-se que mais do 80% da producgao de tubérculo em todos os locais foi

superior a 80 gramas, o que significa que a propor¢cado comercializavel foi elevada,

resultando em uma reduzida proporgdo de descarte (<10%) nos dois anos de

experimentacao.

Na tabela 12 s&o apresentados os resultados do quadrado médio da analise

da varidncia para a distribuicdo das porcentagens de massa de tubérculo por

categoria, nos diferentes manejos da agua de irrigagdo, nos dois anos de

experimentacao.

Tabela 12. Quadrado médio da analise de variancia para a distribuicdo das
porcentagens de massa fresca de tubérculo nas diferentes categorias
nos distintos manejos de agua de irrigagdo aplicados nos anos
agricolas de 2002/03 e 2003/04.

Categoria Causas
de variagao GL Quadrado Médio
Primeira (>250 g) Tratamento 2 0,2800 ns
Modelo Linear 1 0,0500 ns
Modelo 1 0,5100 ns
Quadratico
Residuo 7 9,3600
CV.% - 3,6700
Segunda (>250g e < 80g) Tratamentos 2 0,2400 ns
Modelo Linear 1 0,0008 ns
Modelo 1 0,5100 ns
Quadratico
Residuo 7 7,1000
CV.% - 20,4000
Descarte 2 0,3140 ns
Modelo Linear 1 0,0710 ns
Modelo 1 0,5600 ns
Quadratico
Residuo 7 30,6400
C\V.% - 58,9600

ns= néo significativo ; C.V.= coeficiente de variacdo; GL= graus de liberdade.
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Os resultados da analise da variancia da distribuigcao de fruta indicam que nao
foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos de manejo de
irrigacédo para cada uma das categorias avaliadas. Segundo varios autores (LIS et
al., 1964; SALTER & GOODE, 1967; OJALA et al., 1990), o fornecimento de agua
durante todo o periodo de desenvolvimento da cultura deve ser o adequado para
que os tubérculos consigam se desenvolver e atingir um tamanho comercial.
WADDELL et al. (1999), trabalhando com trés variedades de batata, nao
encontraram diferengas significativas nas porcentagens em massa de tubérculo,
para os diferentes manejos da agua de irrigagao aplicados na cultura da batata em
nenhuma das trés variedades estudadas.

Na figura 28 é apresentado o comportamento de producédo de batata nos
diferentes manejos da agua de irrigagdo. Nessa figura estdo incluidos os resultados
de todos os locais e nos dois anos de experimentacido e sua relagdo com a lamina
total de agua de irrigacdo aplicada. Os resultados do rendimento total de batata
apresentou um comportamento quadratico, sendo verificado a maxima eficiéncia
técnica (46,6 ton ha™') para uma aplicagdo de uma lamina de irrigacdo acumulada de
130 mm. A produgéao de batata nos tratamentos sem irrigagao foi 27,8 ton ha™', o que

representou uma reducgao de 42 % em relagéao aos tratamentos irrigados.
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Figura 28. Relagéo entre a lamina de agua aplicada via irrigagao e o rendimento total
de batata em todas as areas e nos dois anos de experimentacéo.

Esses resultados concordam com os resultados observados por SHAE et al.
(1999), onde aplicando uma lamina acumulada de 179 mm de irrigagao
complementar a agua de chuva, ndo foram observaram diferencas significativas
entre os tratamentos. No Uruguai, experimento conduzidos por CARDELINO &
GARCIA (1983) resultaram em produgdo media de 42,7 ton ha™', com uma aplicagdo
total de 487 mm de agua (chuva + irrigagdo), sendo 127 mm dessa, via irrigagao.
WADDELL et al. (1999) reportaram aplicagbes de lamina de agua de irrigagdo de 96
e 227 mm, mais as precipitagdes pluviais do periodo, sem observar diferencas
significativas na produgéo total e comercial de batata.

Na figura 29 sédo apresentados os resultados da producdo de batata em
funcdo da lamina total de agua aplicada (chuva + irrigagédo), considerando todos os
tratamentos de manejo da agua de irrigagcdo, nos dois anos de experimentagdo. A

méaxima eficiéncia técnica (47,3 ton ha™') foi observada com a aplicagdo de 357 mm
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Figura 29. Relagédo entre a lamina de agua total aplicada (irrigagcdo + chuvas) e a
producao total de batata para os diferentes manejos da agua de irrigacao

aplicados em todas as areas e nos dois anos de experimentacgao.

de agua de irrigagao total. Resultados de WADDELL et al. (1999), media de dois
anos, apresentam um total de agua aplicada (chuva + irrigagdo) de 476 mm em todo
o ciclo de desenvolvimento da cultura de batata. Resultados de trés anos de manejo
de irrigagdo em batata, apresentados por SHOCK et al. (1998) também indicaram
respostas significativas, em termos, de rendimento até uma aplicagdo maxima de
566 mm de lamina de agua. Em trabalhos de FABEIRO et al. (2001), na Espanha,
em clima semi-arido, foram observadas aplicagdes de lamina de irrigacéo de 520 a

570 mm para resultar em produgao superior a 40 ton ha™ .
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4.2 - Irrigacao de plantas de péra

4.2.1 — Infiltragcdo de agua no solo

Na tabela 13 sdo apresentados os valores médios de infiltragcdo de agua no

solo para os locais Arocena e Kasek. Nas figuras 30 e 31 sdo apresentados a taxa

de infiltragado e a infiltragdo acumulada para esses dois locais.

Tabela 13. Equacgbes de infiltracdo de agua no solo a partir da equacado de
Kostiakov, para os dois locais onde foram instalados o experimento de

péra, 2005.
Equacéo de infiltragédo Infiltragcéo
Local (Kostiakov) (mm h™"
Kasek 1=2,997 t049%° 70,54
Arocena i=0,4273 t0°% 14,59

4.2.2 — Caracteristicas fisicas do solo

Os resultados das caracterizagao fisica dos solos onde foi instalado o

experimento de manejo de irrigagdo em péra sao apresentados na tabela 14.
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Tabela 14. Densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade do solo
com péra (Unidade Argiudolls). Valores médios de cinco repeti¢oes.

Unidade de solo Profundidade Densidade Porosidade Macro Micro
e local do solo do solo Total porosidade porosidade
(cm) (g cm™) (m* m?) (m*m?) (m* m?)

Argiudoll 0-20 1,39 0,4412 0,0520 0,3892

Kasek 20-40 1,52 0,3585 0,0139 0,3447

40-60 1,46 0,3970 0,0143 0,3827

Argiudoll 0-20 1,19 0,4127 0,0281 0,3846

Arocena 20-40 1,20 0,4105 0,0372 0,3733

40-60 1,31 0,3902 0,0307 0,3595

A densidade do solo Arguidoll, em Kasek, foi mais elevada em todas as
camadas, comparada a Arocena, no entanto, os valores de porosidade total, macro
e microporos foram semelhantes em todo o perfil de solo.

Os resultados da curva caracteristica de agua no solo, para cada camada do
perfil, para os solos cultivados com péra, nos dois locais, sdo apresentados nas

figuras 32 e 33.
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32. Curva caracteristica de agua do solo Arguidoll, local Kasek. Dados

Umidade volumétrica (m3 m'3)

estimados a partir dos parametros da equacéo de Van Genuchten.
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Figura 33. Curva caracteristica de agua do solo Arguidoll, local Arocena. Dados

estimados a partir dos parametros da equacéo de Van Genuchten.
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Os parametros («, n, m,B; e B5) da curva caracteristica da agua no solo, sédo
apresentados no Anexo A, para os locais onde foram aplicados os tratamentos de

manejo da agua de irrigagao.

4.2.3 — Determinagdes morfolégicas das plantas de péra

Nao foram observadas diferengas significativas para o crescimento das frutas
de péra entre os diferentes tratamentos de manejo da agua de irrigagao, nos dois
locais, (Figura 34). Os diametros médios final de todas as frutas medidas nos

diferentes manejos de irrigacdo foram semelhantes.
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Figura 34. Evolugcédo do crescimento de fruta das plantas de péra (média de cinco
frutas) submetidas a trés tratamentos de manejo de agua de irrigagéo.
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Os diferentes manejos da agua de irrigagao nao ocasionaram diferengas entre
a seccgao transversal da area do tronco das arvores, altura de plantas nem do

volume da copa (Tabela 15).

Tabela 15. Secgao transversal da area do tronco, altura de plantas e volume da copa
das plantas de péra submetidas a diferentes tratamentos de manejo de
agua de irrigagao.

Manejos da Seccéo Desvio Altura de Desvio Volumeda  Desvio
agua de transversal padrdo plantas de padrao copa das padrao
irrigacao do tronco péra (m) arvores (m°)

(mm) (cm?)
30 352,50 69,07 4,68 0,45 115,25 16,80
45 352,41 37,42 5,03 0,06 119,08 8,72
60 343,59 30,55 4,89 0,32 104,68 20,75

Na tabela 16 sdo apresentados os resultados da analise estatistica da secéo
transversal do tronco, altura de planta e volume de copa dos diferentes tratamentos

de manejo de agua de irrigagéo aplicados.

4.2.4 — Diferengcas entre a evapotranspiracdo maxima diaria da cultura e as

irrigacdes aplicadas

Nas figuras 35 e 36 sao apresentados os resultados da diferenga entre a
evapotranspiragdo maxima acumulada e a lamina de agua aplicada (precipitacdes
pluvial + irrigagbes) ocorridas nos diferentes tratamentos de manejo de agua no ano

agricola de 2003/04.
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Tabela 16. Quadrado médio da analise de variancia da segao transversal do tronco,
altura de planta area da arvore e volume de copa no cultivo de péra

submetido a diferentes tratamentos de manejo de agua de irrigagéo.

Causas
de variacao

Tratamento
Modelo Linear
Modelo Quadratico
Residuo
CV.%

Tratamento
Modelo Linear
Modelo Quadratico
Residuo
CV.%

Tratamento
Modelo Linear
Modelo Quadratico
Residuo
CV.%

GL Quadrado Médio
Seccao transversal do tronco (TCA)

2 680,84 ns
1 961,37 ns
1 400,30 ns
12 622,18

- 21,50

Altura das plantas de péra

2 341,69 ns
1 403,09 ns
1 280,28 ns
12 697,54

- 22,77

Volume de copa

2 355,38 ns
1 347,79 ns
1 362,97 ns
12 694,50

- 22,72

ns= nao significativo em nivel de probabilidade de 0,05; C.V.= coeficiente de
variagédo; GL= graus de liberdade

Nas figuras 37 e 38 sao apresentados os resultados das aplicagbes de agua,

via irrigacéo, durante todo o ciclo de crescimento e desenvolvimento das plantas de

péra durante o ano agricola 2003/04.

Na tabela 17 sdo apresentados os resultados da lamina de irrigacéo

recomendada para cada tratamento, as precipitagdes pluviais ocorridas e a lamina

de agua aplicada pelo produtor em cada local onde foram aplicados os diferentes

tratamentos de manejo de agua de irrigagao.
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Figura 35. Diferenca entre a evapotranspiracdo maxima ETma e a precipitagao total
recebida (precipitacéo pluvial + irrigagdes) nos diferentes tratamentos de

manejo da agua de irrigacado das plantas de péra, em Arocena.
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agua de irrigacao das plantas de péra, em Kasek.
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Figura 38. Evapotranspiragdo maxima acumulada (ETma), irrigagdes recomendadas

pelo método de Penman-Monteith e as precipitacbes pluviais nos

diferentes manejos da agua de irrigacdo das plantas de péra em

Arocena.
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Tabela 17. Lamina de irrigacdo recomendada, irrigagcdes aplicadas pelo produtor e
precipitacdes pluviais ocorridas em Arocena e Kasek, para o cultivo de

péra submetido a diferentes tratamentos de manejos da agua de

irrigacao.
Manejo de Lamina de Lamina aplicada pelo Precipitacbes
irrigacao irrigacao produtor (mm) pluviais
(mm) (mm) (mm)

Local Arocena — Sistema de irrigagdo microaspersao

30 376 250 458
45 304 200
60 248 150

Local Kasek — Sistema de irrigagdo microaspersao

30 376 243 407
45 304 243
60 248 179

4.2.5 — Componentes do rendimento

Na tabela 18 sdo apresentadas as porcentagens (em massa fresca) de fruta
de péra, nas categorias extra, primeira, segunda, terceira e pequena, segundo o
critério de massa media de frutas. A massa da fruta superior a 110 gramas é
considerada como de exportacdo. Nao foram verificadas diferengas significativas na
distribuicdo do diametro da fruta entre os diferentes manejos de agua de irrigacéao
avaliados. Esses resultados concordam com os reportados por PETILLO et al.

(2003), que também nao observaram diferencas significativas para a massa da péra
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quando avaliaram diferentes manejos de irrigacdo baseados na evapotranspiragcéo

maxima das plantas.

Tabela 18. Distribuigdo do tamanho de fruta de péra, como porcentagem em massa
fresca, segundo as diferentes categorias de didmetro equatorial de péra

William's submetida a trés tratamentos de manejo de agua de irrigagao.

Massa da fruta de péra (porcentagem em massa fresca) para as
diferentes categorias

Tratamentos Diametro equatorial de fruta (mm)
de irrigacao 111- 131- 151- 171- 191- 211-
(mm) 90-110 130 150 170 190 210 230 >231
30 4,08 15,12 26,39 23,69 16,96 8,61 3,12 2,02
45 3,07 14,84 23,76 24,86 18,65 5,74 6,31 2,77
60 2,39 18,83 22,52 28,73 9,44 10,16 4,57 3,39

Na tabela 19 s&o apresentados os resultados do quadrado médio da analise
da variancia para o rendimento total de péra nos dois locais onde foram aplicados os

tratamentos de manejo da agua de irrigacéo.
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Tabela 19. Resultado do quadrado meédio da analise da variancia para rendimento

total de fruta de péra para trés tratamentos de manejo da agua de

irrigacao.
Causas
de variacao GL Quadrado Médio
Manejo de irrigacéo (ETm)

Tratamento 2 178565978,7**
Modelo Linear 1 304194550 **
Modelo Quadratico 1 52937407,30**

Residuo 12 6393855,10

C\V.% - 4,56

**=gignificativo em nivel de probabilidade de 0,05; C.V.= coeficiente de variagao;
GL= graus de liberdade

Na figura 39 sdo apresentados os resultados da produgao de péra em relagao
a lamina total de agua aplicada (chuva + irrigacéo), para todos os tratamentos de
manejo da agua de irrigacdo. Os diferentes manejos da agua de irrigagcao
ocasionaram diferencas na producao total de frutas de péra. Foi verificado um
comportamento quadratico da producdo de péra com a maxima eficiéncia técnica
(58,8 ton ha'1) com a utilizacdo do manejo de irrigagdo com aplicagado de 35 mm de
ETma. Em média, foram aplicados 180 mm de agua via irrigagdo como
complemento da agua da chuva. Resultados similares foram obtidos por GARCIA
PETILLO et al. (2003), que na media de seis anos de experimentacdo com péra
irrigada no Uruguai, alcangaram um incremento de 64 % da producdo comercial,

aplicando uma ladmina média de irrigacéo de 170 mm.
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Figura 39. Rendimento de fruta de péra para os diferentes tratamentos de manejo da

agua de irrigacao.

Nesses dois anos a média das precipitacdes pluviais no periodo de outubro a
dezembro foi de 569 mm. BRUN et al. (1985) verificaram aumentos do tamanho de
fruta e na producgao total com irrigacbes de até 815 mm durante todo o ciclo de

crescimento das plantas e frutas.
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4.3 - Irrigagao de plantas de maga

4.3.1 — Infiltragcao de agua no solo

A equacao de infiltragdo de agua no solo onde foi conduzido o experimento de

maca ajustada pela equagao de Kostiakov (1932) foi a seguinte:

I=0191x¢"%P

Os resultados representam a média de trés repeticdes. A capacidade de
infiltracdo ou infiltracdo basica de agua no solo foi ajustada pela equagao de
Kostiakov (1932). A capacidade de infiltragcao ou infiltragao basica obtida foi 2,67 mm
h'.

Segundo BERNARDO (1982) os solos com capacidade de infiltragao inferior a
5,0 mm h™' sdo classificados como de infiltracdo baixa. Na figura 40 é apresentada a

equacao de infiltragao (Kostiakov) obtido a partir dos dados de campo, em Pattarino.
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Figura 40. Infiltragdo de agua no solo (media de trés repeti¢cdes), estimada pela

equacgao de Kostiakov, em um pomar de maga Royal Gala.

Na figura 41 sdo apresentados a taxa de infiltragao e a infiltragcdo acumulada

para o solo Argiudoll na area de maga irrigada.
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Figura 41. Taxa de infiltragdo de agua no solo e infiltragdo acumulada, cultivo de

magca, em Pattarino.

4.3.2 — Caracteristicas fisicas do solo

Os resultados das caracteristicas fisicas do solo (densidade do solo,

porosidade total, macro e microporosidade) do local onde foi instalado o experimento

de manejo de irrigagdo em maga sao apresentados na tabela 20. As densidades do

solo nas trés camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade foram similares,

aumentando o valor de densidade do solo com o aumento na profundidade do perfil.

Pode-se observar que o valor de porosidade total foi semelhante nas trés camadas

do perfil do solo.
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Tabela 20. Densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade no solo

cultivado com macad (Unidade Argiudolls). Valores médios de cinco

repeticoes.
Local e unidade Profundidade Densidade Porosidade Macro Micro
de solo do solo do solo Total porosidade porosidade
(cm) (g cm™) (m° m?) (m° m”) (m® m~)
Pattarino 0-20 1,34 0,4132 0,0811 0,3321
Argiudoll 20-40 1,38 0,4075 0,0275 0,3800
40-60 1,46 0,4050 0,0306 0,3744

Os resultados da curva caracteristica de agua no solo em cada camada do

perfil, para o solo cultivado com maga, é apresentado na figura 42.
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Figura 42. Curva caracteristica de agua do solo Arguidoll, local Pattarino. Dados
estimados a partir dos parametros da equagao de Van Genuchten.
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Os parametros (a, n, m,6; e B5) da curva caracteristica da agua no solo, sédo
apresentados no Anexo A, para o local onde foram aplicados os tratamentos de

manejo da agua de irrigagao.

4.3.3 Medidas morfolégicas das plantas de maca

A evolugado do crescimento das frutas de maca é apresentada na figura 43.
Nao foram observadas diferengas significativas para o crescimento das frutas entre
os diferentes tratamentos de manejo da agua de irrigacdo. Os didmetros médios de
todas as frutas medidas nos diferentes tratamentos de manejo de irrigacéo aplicados
alcancaram diametros finais semelhantes.

Esses resultados concordam com os encontrados por ASSAF et al. (1984)
onde, na média de trés anos de experimentacdo em um pomar de maca Deliciuous e
Jonathan, com seis diferentes tratamentos de manejo de irrigagdo n&o encontraram
diferencgas significativas nos diametros médios das frutas de maca.

Verificou-se um maior didmetro final de fruta no tratamento que recebeu maior
quantidade de irrigagcdo. A partir da sexta semana de medicdo do didmetro o
tratamento de manejo da agua de irrigagdo com aplicagcdo de 30 mm de ETma
apresentou um maior incremento no crescimento do diametro das frutas de maga em

relacdo aos demais manejos da agua de irrigacao (Figura 43).
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Figura 43. Evolugdo do didmetro de fruta de maga Royal Gala

tratamentos de manejo de agua de irrigagao.

submetida a trés

Nos valores de crescimento do tronco das plantas de maca, medido a partir

da secc¢ao transversal da area do tronco da planta, ndo foram observadas diferengas

significativas, para os diferentes tratamentos de manejo de agua de irrigacéo. Esses

resultados concordam com os dados reportados por LOTTER et al. (1985),

trabalhando em pomar de maga na Africa do Sul e por IRVING

& DROST (1987)

trabalhando na Nova Zelandia com diferentes tratamentos de manejo da agua de

irrigagao.
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A variagao de volume de copa das plantas de maga é apresentada na figura
44. Para os trés tratamentos de manejo da agua de irrigagdo nao foram verificadas

diferencas significativas no volume de copa.
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Figura 44. Evolugcédo do volume da copa das plantas de mag¢a Royal Gala submetida

a trés tratamentos de manejo de agua de irrigacao.
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Na tabela 21 s&o apresentados os resultados da analise da variancia para a
seccgao transversal do tronco e volume de copa para os diferentes tratamentos de

manejo de agua de irrigagao.

Tabela 21. Quadrado médio da analise de varidncia da sec¢éo transversal do tronco,
e volume de copa de plantas de maca submetidas a diferentes

tratamentos de manejo da agua de irrigagao.

Causas
de variacao GL Quadrado Médio
Secao transversal do tronco (TCA)

Tratamento 2 351,64 ns
Modelo Linear 1 545,69 ns
Modelo Quadratico 1 157,59 ns

Residuo 8 201,88

CV.% - 10,40

Volume de copa

Tratamento 2 1,39 ns
Modelo Linear 1 1,22 ns
Modelo Quadratico 1 1,56 ns

Residuo 8 2,36

CV.% - 13,14

*=significativo em nivel de probabilidade de 0,05; C.V.= coeficiente de variacao;
GL= graus de liberdade

4.3.4 — Diferenga entre a ETma e as irrigagoes aplicadas

Na figura 46 s&do apresentados os resultados da diferenca entre a ETma e as
precipitagbes (precipitagbes pluviais + irrigagdes) ocorridas no local onde foram
aplicados os diferentes tratamentos de manejo de agua no ano agricola de 2003/04.
Na figura 47 sédo apresentados os resultados das aplicagdes de agua via irrigagao
durante todo o ciclo de crescimento e desenvolvimento das plantas para o ano

agricola de 2003/04.
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Figura 45. Diferenca entre a evapotranspiracdo maxima ETma e a precipitagéo total
(precipitacao pluvial + irrigagdes) nos diferentes tratamentos de manejo

da agua de irrigagéo das plantas de macéa, em Pattarino.
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Figura 46. Evapotranspiragdo maxima acumulada (ETma), irrigagdes recomendadas

pelo método de Penman-Monteith e as precipitacbes pluviais nos

diferentes manejos da agua de irrigacdo das plantas de maca, em

Pattarino.
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Na tabela 22 sao apresentados os resultados da lamina de irrigagcao
recomendada em cada tratamento, as precipitagdes pluviais ocorridas e a lamina de

agua aplicada pelo produtor no pomar de maca.

Tabela 22. Lamina de irrigagdo recomendada, lamina de irrigagdo aplicada pelo
produtor e as precipitagdes pluviais ocorridas durante o cultivo de maca

submetido a diferentes tratamentos de manejos da agua de irrigagéao.

Tratamento de manejo Lamina de Lamina aplicada pelo Precipitagcbes
de irrigacao irrigacéo produtor (mm) pluviais
(mm) (mm) (mm)

Local Pattarino — Sistema de irrigagao gotejadores

30 376 276 481
45 304 240
60 240 190

4.3.5 — Componentes do rendimento

Na tabela 23 sdo apresentadas as porcentagens (em massa) dos frutos de
maca, nas categorias extra, primeira, segunda, terceira e pequena, segundo o
critério do didmetro equatorial de fruta. Frutas de diametro superior a 40 mm séao
consideradas de exportacdo. Observa-se na tabela, que as frutas com didametro
inferior a 40 mm, mais os frutos descartados representaram em conjunto menos de

10% dos frutos para os trés manejos de irrigagao.
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Tabela 23. Distribuicdo porcentual do tamanho dos frutos de macad segundo as
diferentes categorias de didametro equatorial, variedade maca Royal

Gala submetida a trés tratamentos de manejo de agua de irrigagao.

Manejos da
agua de Diametro equatorial de fruta (mm)
irrigagao
(mm) <40 40-50 50-60 60-70 >70 descarte
30 419 26,03 31,02 33,39 449 0,87
45 506 23,13 34,72 32,21 3,85 1,04
60 6,86 2455 30,39 3244 450 1,26

Nao foram verificadas diferengcas significativas na distribuicdo de
didmetro de fruta para os distintos tratamentos de manejo de agua de irrigagao
(Tabela 24). Esses resultados concordam com os apresentados por PETILLO et al.
(2003), que nao verificaram diferengas significativas em relacéo ao diametro de fruta.
No entanto, a producdo total de fruta de macad exportavel apresentou um
comportamento quadratico, com a maxima eficiéncia técnica (66,6 ton ha”) com a

utilizagdo do manejo de irrigagao com aplicagao de 45 mm de ETma.
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Tabela 24. Quadrado médio da analise da variancia para rendimento de fruta

exportavel de maga submetida a trés tratamentos de irrigagao.

Causas de variagao GL Quadrado Médio
Manejo de irrigagao
Tratamento 2 9548192,44 *
Modelo Linear 1 438480,67 ns
Modelo Quadratico 1 18657904,22 *
Residuo 8 1551937,44
CV.% - 1,93

*=significativo em nivel de probabilidade de 0,05; C.V.= coeficiente de variagdo; GL=
graus de liberdade

Para o rendimento de fruta ndo exportavel, ndo foi verificada diferenca
significativa para os diferentes tratamentos de manejo da agua de irrigagcdo. Na
figura 48 sao apresentados os resultados da producdo de fruta de macéa para os
diferentes tratamentos de manejo da agua de irrigacdo. O rendimento de frutos de
maca apresentou um comportamento quadratico, com a maxima eficiéncia técnica

(70 ton ha™') com a aplicagdo de 45 mm de Etma.
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Figura 47. Producgao de frutos de maga para os diferentes tratamentos de manejo de

agua de irrigagao.

Observa-se um rendimento total maximo de aproximadamente 70 ton ha™

com uma aplicacdo de agua via irrigagao de 240 mm. A porcentagem de frutos de

macgéd com o padrdo comercial foi de 98% da produgéo total, considerando os

diferentes manejos de irrigacdo. Resultados similares foram encontrados por NAOR

et al. (1995), trabalhando com macéd com diferentes tratamentos de irrigacdo. Os

autores verificaram resposta para 210 mm de agua aplicada no pomar de maga via

irrigacéo, nao obtendo diferengas significativas acima dessa lamina de agua. IRVING

& DROST

(1987)

obtiveram aumento significativo na produgcdo de maga,

conseguindo a maxima eficiéncia técnica (74 ton ha™') com a aplicacdo de 194 mm

da agua de irrigagéo.



5. CONCLUSOES

O manejo da agua de irrigagdo para a cultura da batata com aplicagao de
ldminas de 13 mm a 28 mm quanto a evapotranspiracdo maxima da cultura
acumulava 35 mm de lamina ndo ocasionaram diferengas significativas na altura de
plantas e no indice de area foliar. A aplicagdo de laminas de irrigacao 25 mm toda
vez que a evapotranspiragdo maxima acumulava atingia 35 mm resultou em maior
altura de plantas e indice de area foliar aos 62 e 70 dias apdés a emergéncia das
plantas.

O manejo da agua de irrigagdo para a cultura da batata com aplicagao de
ldminas de 13 mm a 28 mm quanto a evapotranspiracdo maxima da cultura
acumulava 35 mm de lamina aumentou a producao total de batata em 42% em
relagdo ao tratamento nao irrigado. A maxima eficiéncia técnica (48 ton ha™') para a
producado total de batata foi verificada com a aplicagcdo de uma lamina total de
irrigacéo de 137 mm.

A utilizagdo do manejo de irrigagdo no cultivo de péra, com aplicagdo de
lamina de irrigacdo apds a evapotranspiragdo maxima da cultura acumulava lamina
de 30, 45 e 60 mm, n&o ocasionaram diferencas significativas no didametro de frutos,
secao transversal da area do tronco, altura de planta e volume de copa.

A maxima eficiéncia técnica (58,8 ton ha™) para a producéo total de frutos de
péra foi verificada com a aplicagcdo de irrigagdo de 8 mm sempre que a
evapotranspiragdo maxima acumulada da cultura atingia valores superiores a 35 mm
de ldmina acumulada.

A utilizagao da irrigagdo com aplicagao de irrigagado no cultivo de maga, com

aplicacao de lamina de irrigacdo apdés a evapotranspiragdo maxima da cultura
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Apéndice A

Parametros da equacdo de Van Genuchten nos diferentes locais onde foram

instalados os diferentes tratamentos de manejo de irrigagado no Uruguai, 2005.

Parametros da equacéo de Van Genuchten
Profundidade o

Pontos Repeticdes (cm) (cm™) n m o, Os

Libertad 1 1 0-20 0,001 0,5638 2,2925 0,347 0,357
(Unidade

Albolls) 20-40 0,0007 0,5955 2,4721 0,31 0,405

40-60 0,0018 0,4897 1,9598 0,269 0,293

2 0-20 0,2058 0,1884 1,2322 0,341 0,45

20-40 0,0011 0,5553 2,249 0,347 0,424

40-60 0,001 0,5792 2,3755 0,323 0,423

2 1 0-20 0,001 0,5913 2,4455 0,315 0,465

20-40 0,0008 0,5158 2,5093 0,305 0,355

40-60 0,0005 0,55 2,491 0,302 0,355

2 0-20 0,3215 0,1831 1,2242 0,325 0,445

20-40 0,0007 0,5043 2,5274 0,28 0,337

40-60 0,0007 0,7511 4,1857 0,309 0,351

Colbnia

Galland 3 0-20 0,0372 0,2893 1,407 0,169 0,394
(Unidade

Argiudolls) 20-40 0,0311 0,48 1,9232 0,22 0,416

40-60 0,0065 0,355 1,5505 0,202 0,366

Rincon del Pino 4 1 0-20 0,095 0,3286 1,4894 0,287 0,478
(Unidade

Albolls) 20-40 0,0987 0,3011 1,4308 0,285 0,436

40-60 0,0415 0,2823 1,3933 0,303 0,445

0-20 0,0579 0,2633 1,3575 0,245 0,437
20-40 0,0547 0,2992 1,4269 0,311 0,49

40-60 0,0039 0,4287 1,7505 0,346 0,426




continuacéo...

116

0-20 0,0574 0,3133 1,4563 0,233 0,471
20-40 0,0226 0,3053 1,4395 0,312 0,416
40-60 0,0021 0,4701 1,8872 0,317 0,358
0-20 0,0503 0,316 1,4619 0,249 0,474
20-40 0,0267 0,2979 1,4243 0,286 0,422
40-60 0,0241 0,3283 1,4887 0,308 0,343
Kasek 0-20 0,0011 0,5532 2,2384 0,269 0,304
20-40 0,0009 0,5478 2,2115 0,275 0,299
40-60 0,0012 0,5337 2,1444 0,325 0,458
0-20 0,0008 0,6029 2,5185 0,353 0,418
20-40 0,0013 0,5645 2,2964 0,275 0,299
40-60 0,0011 0,3864 1,6297 0,352 0,363
Arocena 0-20 0,0406 0,3490 1,5361 0,350 0,443
20-40 0,0301 0,2897 1,4079 0,321 0,398
40-60 0,0193 0,2938 1,4160 0,293 0,384
0-20 0,0245 0,3337 1,5008 0,283 0,382
20-40 0,0428 0,2734 1,3763 0,305 0,388
40-60 0,0333 0,2883 1,4051 0,275 0,378
Pattarino 0-20 0,0029 0,4533 1,829 0,333 0,423
20-40 0,0015 0,5606 2,2758 0,316 0,415
40-60 0,0012 0,642 2,7932 0,309 0,396
0-20 0,0213 0,3982 1,6618 0,276 0,403
20-40 0,0211 0,3196 1,4698 0,258 0,40
40-60 0,0493 0,3035 1,4357 0,341 0,414






