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RESUMO

O estudo teve por finalidade avaliar trés sistemas de irriga-
cao localizada, variando as laminas de agua aplicadas a cultura da
laranjeira Valéncia. Os tratamentos constaram de equipamentos de
irrigacéo do tipo gotejamento, com uma e duas linhas laterais de
distribuicdo, micro-aspersao com emissor tipo “bailarina” giratoria
e um tratamento sem irrigacdo (testemunha). Para cada sistema de
irrigacao foram utilizadas trés laminas de dgua (100%, 75% e 50%
daevapotranspiracdo da cultura - ETc). Empregou-se o delineamento
estatistico fatorial, com dois fatores, trés niveis e quatro repetigdes.
Massa da fruta e producdo aumentaram 15% e 32%, respectivamente,
em relagdo a parcela sem irrigagdo. Entre os sistemas de irrigacdo néo
houve diferencas significativas quanto a massa da fruta. A producédo
de frutas nas parcelas irrigadas foi superior as sem irrigagdo. As
médias de produgdes obtidas foram 1.192 caixas por hectare (cx ha?)
com microaspersao, 1.212 e 1.219 cx ha* com gotejamento com uma
e duas linhas respectivamente. As parcelas irrigadas com laminas
de 4gua com 50% da ETc produziram 1.218 cx ha, com 75% da ETc
1192 cx ha' e com 100% da ETc 1.215 cx ha e ndo diferiram entre si.

Termos de indexacgao: citros, manejo de agua, laminas de irrigacéo.
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SUMMARY

RESPONSE OF VALENCIA SWEET ORANGE
TO DIFFERENT LEVELS OF WATER AND
IRRIGATION SYSTEMS

This study had the purpose to evaluate three types of local-
ized irrigation, varying the water levels applied in a Valencia sweet
orange orchard. The treatments consisted in dripping irrigation
with one or two lateral lines of distribution, microsprinkler, and
a control treatment without irrigation. In each irrigation treat-
ment there were applied three different levels of water: 100%,
75% and 50% of the crop evapotranspiration (ETC). To verify the
influence of the irrigation system in fruit weight and production,
it was used the factorial design with two factors and three levels,
with four repetitions. The weight of the fruits was 15% greater in
the irrigated plots than the non-irrigated ones, but no significant
differences were observed between the irrigation treatments. The
irrigated plots produced 32% more than those without irrigation.
Production averages were of 1,192 boxes ha* for the microsprin-
kler treatment, 1,212 and 1,219 boxes ha? for dripping with one
and two lines, respectively. The treatment with 50% of the ETC
produced 1,218 boxes ha, while those with 75% and 100% of the
ETC produced 1,192 boxes ha? and 1,215 boxes ha, respectively.
No significant differences were observed among them.

Index terms: citrus, water management, water depths.

1. INTRODUCAO

Pela primeira vez, em 2001, a doenca conhecida por Morte Subita dos
Citros (MSC) foi identificada na citricultura paulista, atingindo as combi-
nagdes de laranja doce com o porta enxerto limao Cravo, utilizado em 85%
da citricultura paulista (BASSANEZI et al., 2003). Tornou-se necessario,
assim, a diversificacdo com o uso de porta enxertos tolerantes a doenga,
como por exemplo o citrumelo Swingle. Entretanto, estes porta enxertos
sdo pouco resistentes a deficiéncia hidrica, inviabilizando sua utilizagdo nas
regides centro, norte e noroeste do Estado de S&o Paulo, exceto se utilizar
a irrigacdo, uma vez que nestas regides o periodo de déficit hidrico é mais

pronunciado.
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A &rea irrigada de citros no Estado de S&o Paulo, em 2004, era de
aproximadamente 90.000 ha (AGRIANUAL, 2004). O avanco da irriga-
¢ao na citricultura vem ocorrendo desde o inicio da década de 90, com
o0 sistema de irrigacdo pelo carretel enrolador e, no final da década de
90, com a irrigacdo localizada, principalmente o sistema de gotejamento
(MACHADO, 2000).

Alguns autores como: KRIEDMANN & BARRS (1981), DEMATTE
et al. (1996), SILVA (1999), ZANINI et al. (1998) e DUENHAS et al. (2002)
trabalharam com irrigagd@o na cultura de citros e obtiveram resultados posi-
tivos e negativos nas condicOes experimentadas.

Segundo KRIEDMANN & BARRS (1981) a irrigagdo contribuiu
para 0 aumento da massa da fruta e, portanto, da producéo de laranja. GO-
ELL (1992), estudando o cultivo de citros sob diferentes condigdes climati-
cas e de solo, com reducdo de 20 a 25% na &gua da irrigagdo, ndo observou
0 crescimento das frutas.

DEMATTE et al. (1996), em trés safras analisadas obtiveram pro-
ducBes de 134 e 128 kg por planta, para os tratamentos irrigados com 22 e
50% da capacidade de agua disponivel no solo, respectivamente e 109 kg
por planta para os tratamentos sem irrigacdao. Houve diferenca significativa
somente entre os tratamentos com 22% da capacidade de dgua disponivel no
solo (134 kg por planta) e sem irrigagdo (109 kg por planta).

SILVA (1999), ap6s quatro safras avaliadas, ndo obteve diferencas sig-
nificativas para a massa média da fruta de laranjeiras, que foi de 166 g para
tratamento sem irrigacdo e de 170 g para tratamentos irrigados.

DUENHAS et al. (2002), ap6s estudo em uma safra de laranja Valen-
cia, ndo observaram aumentos significativos para a massa média da fruta,
com valores de 169 g para o tratamento sem irrigacéo e 161 g para os trata-
mentos irrigados.

MORESHET et al. (1983) observaram uma diminui¢do de 21% na pro-
ducdo de laranjeira Shamouti enxertada em laranjeira azeda, com reducdo na
area molhada de 40%, pelo uso de difusores em substituicdo aos aspersores.

KOO e SMAJSTRLA (1984), trabalhando com laranja Valéncia sob
irrigacdo localizada por micro-aspersédo e gotejamento, obtiveram aumentos
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na producdo, com rendimentos de 65% e 44%, respectivamente, em relacéo
a testemunha ndo irrigada. KOO & SMAJSTRLA (1985) utilizaram irriga-
¢do suplementar em citros com dois e quatro gotejadores e com um e dois
micro-aspersores, obtendo aumento médio de producéo igual a 43% para 0s
tratamentos irrigados por gotejamento e 65% para os tratamentos irrigados
por micro-aspersao.

ZANINI et al. (1998) estudando citros irrigados por micro-aspersao e
gotejamento, com laminas de 50 e 100% da evapotranspira¢do, observaram
produtividades médias por planta superiores a uma caixa de 40,8 quilos com
a irrigacdo em relacdo as plantas sem irrigagao.

SILVA (1999) avaliou a irrigagdo em laranja Péra, com laminas de
0%, 22% e 50% da agua disponivel no solo em sete safras e ndo observou
diferencas significativas para produgdes, sendo: 141, 152, 143 kg planta?,
respectivamente.

DUENHAS et al. (2002) ndo obteve diferencas significativas para
producdo em laranjeira Valéncia entre parcelas com e sem irrigagéo.

Este trabalho teve como objetivo definir a modalidade mais adequada
de irrigacdo localizada e a dotacdo hidrica que melhor se adapta a cada equi-
pamento, visando obter melhor eficiéncia no uso da dgua.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na fazenda Cambuhy, no municipio de
Nova Europa-SP (21°42°06,36”’S, 48°31’45,29W” e altitude de 532 m). A cul-
tura de citros, variedade Valéncia, foi enxertada sobre citrumelo Swingle,
plantado em dezembro de 1999, com espacamento de 7,0 x 3,5 m, em um
solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, epieutréfico, B textura
média sobre média (EMBRAPA, 1979). A regido tem clima tropical e segun-
do a classificacdo de Kopen, tipo Cwa.

Foram avaliados sistemas de irrigacdo localizada e laminas de agua
aplicada. Utilizaram-se sistemas com uma linha de gotejadores (1L), duas li-
nhas de gotejadores (2L) e micro-aspersores rotativos (M). Foram utilizadas
laminas de agua com 50, 75 e 100% da evapotranspiracdo de cultura (ETc),
um tratamento sem irrigacdo e quatro repeticdes por tratamento.
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Os micro-aspersores e gotejadores utilizados foram da marca “Aman-
c0”, modelo auto-compensantes, com vazdo nominal de 31 e 4,2 L h?, res-
pectivamente, conforme especificagdes técnicas do fabricante. A pressao de
servico variou de 100 a 150 kPa.

Foram utilizados dez tratamentos para cada bloco, identificados com
a letra “T” seguida de nimero sequencial, conforme segue:

T1 - Testemunha sem irrigag&o;

T2 - 50% da ETc com 1 linha de gotejadores;

T3 - 75% da ETc com 1 linha de gotejadores;

T4 - 100% da ETc com 1 linha de gotejadores;

T5 - 50% da ETc com 2 linhas de gotejadores;

T6 - 75% da ETc com 2 linhas de gotejadores;

T7 - 100% da ETc com 2 linhas de gotejadores;

T8 - 50% da ETc com 1 microaspersor por planta;
T9 - 75% da ETc com 1 microaspersor por planta;
T10 - 100% da ETc com 1 microaspersor por planta.

As parcelas do experimento foram formadas por trés linhas de plantio
com sete plantas cada, totalizando vinte e uma plantas por parcela, conside-
rando para analise dos resultados apenas as cinco plantas centrais (plantas
Gteis - Figura 1).

Figura 1: Croqui de uma parcela experimental, destacando as plantas Uteis.

Os espacamentos entre emissores nos tratamentos irrigados por go-
tejamento com uma ou duas linhas eram de 0,5 e 1,0 m, respectivamente,
totalizando em ambos 0s casos sete gotejadores por planta. Os tratamentos
irrigados por micro-aspersores continham somente um emissor por planta.
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A lamina bruta de &gua aplicada pelo micro-aspersor foi calculada
pela razdo entre a vazao e a area ocupada pela planta de 24,5 m? (7 x 3,5 m).
O mesmo procedimento foi realizado para o gotejamento, onde cada planta
tinha sete gotejadores (29,4 L h-Y). As eficiéncias de aplicacdo de agua dos
equipamentos de irrigacdo foram definidas de 95% para 0 gotejamento e
90% para o micro-aspersor, conforme sugerido pela Agéncia Nacional de
Aguas - Resolugio n° 707, de 21 de Dezembro de 2004 (ANA, 2004). Para a
determinacgdo da ld&mina liquida de &gua, multiplicou-se a lamina bruta por
suas respectivas eficiéncias. Para ambas as modalidades de equipamentos a
lamina liquida aplicada foi igual a 1,14 mm h.

O posicionamento da linha de gotejadores foi paralelo ao alinhamento
de plantio. Para os tratamentos com uma linha de gotejadores, esta foi po-
sicionada junto ao tronco das plantas. Nos tratamentos com duas linhas, as
mesmas localizaram-se a 75% da distancia da projecdo da copa, partindo-
se do tronco, como sugere MACHADO (2000) e ALMEIDA & GISBERT
(2003). Na microasperséo, utilizou-se um emissor por planta com angulo de
360° localizado lateralmente a 25 cm do centro do tronco.

O potencial da &gua no solo foi monitorado por tensiémetros instala-
dos a 0,25 m de distancia lateral e a 0,20 m de profundidade, do ponto de
maior vazdo de dgua dos emissores. Foram instalados 20 tensidbmetros na
area, sendo um por tratamento, nos Blocos 1 e 4. Os dados de potencial de
agua no solo foram utilizados apenas para determinar o momento da reto-
mada da irrigacéo.

As precipitacbes pluviométricas foram monitoradas por pluviémetro
instalado ao lado da area experimental. Os dados climatoldgicos da radiagdo
global solar, velocidade do vento, umidade relativa e temperatura do ar fo-
ram obtidos e armazenados por uma micro-estacdo meteorolégica automati-
ca, marca “Davis Instruments”.

O caélculo da estimativa de evapotranspiracao de referéncia (ETo) foi
feito por meio de programas fornecidos pelo fabricante, baseados do Bole-
tim 56 da FAO (ALLEN et al., 1998). Com os dados de evapotranspiracdo
de referéncia (ETo) e pelo coeficiente da cultura adotado, determinou-se a
evapotranspiracdo da cultura (ETc):
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ETc=Kcx KrxETo em que,

ETc — evapotranspiracdo da cultura, mm;
Kc — coeficiente da cultura;

Kr — fator de redugdo de molhamento;

ETo - evapotranspiracdo de referéncia, mm;

O Kc foi determinado com base no Boletim 56 (ALLEN et al., 1998) a
partir da porcentagem de cobertura vegetal (copa) das plantas e controle de
ervas daninhas, com rocadeira na entre-linha de plantio e herbicida na linha
de plantio. O valor adotado foi 0,70 para todo o experimento.

O Kr foi determinado conforme sugerido por KELLER & KARMELI
(1974), em que Kr é a porcentagem de area coberta pela projecao da copa,
dividida por 0,85. O valor adotado foi de 0,63.

A aplicacdo da lamina de agua foi realizada diariamente com defa-
sagem de um dia, isto é, o0 que evapotranspirava no dia anterior era repos-
to, sempre a partir das 9h30min do dia seguinte. Suspendia-se a irrigacédo
quando a precipitacdo pluviométrica era superior a 15 mm. Retomava-se a
irrigacdo quando as médias das leituras dos tensibmetros de 20 cm de pro-
fundidade registravam o potencial da agua de -0,20 kPa.

As fertilizaces foram feitas com fertirrigacao e adubagédo convencio-
nal para ostratamentos irrigados (T2 a T10) e somente adubacdo convencio-
nal para T1, que ndo recebeu irrigacao.

Foram utilizados nitrato de amonio (32% N), cloreto de potassio (58%
K,0), acido fosforico (82% P,0,), monoamdnio fosfato (52% P,0, e 10% de
N) e o super-fosfato-triplo (45% P,0O,).

Para o fornecimento dos micronutrientes usou-se acido bdrico (17%)
na fertirrigagdo e para a testemunha na forma de adubacéo convencional. O
zinco e 0 manganés foram aplicados por meio de pulverizaces foliares, uti-
lizando-se sulfato de zinco (21% de Zn) e sulfato de manganés (26% de Mn).

As doses de nutrientes aplicadas foram determinadas em conformi-
dade com a recomendacéo de adubacdo e calagem proposta pelo RAIJ et al.
(1997) e parceladas em 28 aplicagdes via sistema de irrigacéo (fertirrigagéo).
No tratamento de sequeiro a adubacdo foi feita com as mesmas fontes e do-
ses, mas com adubacgéo convencional.
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As doses anuais aplicadas de nitrogénio, fosforo, potéssio e boro (kg
ha?) foram de 130, 60, 80 e 3 kg ha?, respectivamente.

A adubacéo fosfatada foi feita no inicio do ciclo com a aplicacéo de
70% da doses recomendada na forma de MAP e os 30% restantes em 10
parcelas durante o ciclo, com objetivo de complementar a adubacao.

Foram analisados parametros de massa da fruta individualizada e to-
tal da parcela (producdo). Para essa determinacdo foram retiradas 40 frutas,
sendo duas de cada quadrante da copa da planta, uma na superior e outra na
parte inferior, das cinco plantas da parcela, totalizando 40 frutas por trata-
mento. Os resultados foram apresentados em forma de média de massa do
fruto em gramas. Para a producdo todos os frutos de cada planta util foram
colhidos e pesados e transformados em caixa de 40,8 kg por hectare (cx ha?).

Foram avaliadas quatro colheitas ou safras (2004 a 2007). O deline-
amento estatistico adotado foi fatorial dois por dois com trés niveis, uma
testemunha e quatro repetigdes. Para analise de variancia aplicou-se o teste
“F” (1 e 5% de significancia). Aplicou-se em cada fator o teste de “Tukey”
com 5% de significancia, para comparar as médias entre os tratamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados para massa da fruta, pro-
ducdo e a comparacao entre as médias obtidas. A massa média de fruta ob-
tida para os tratamentos irrigados foi maior que a testemunha, com 184 e
160 g, respectivamente. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por
KRIEDEMANN & BARRS (1981) e diferente de SILVA (1999) que néo
observou diferencas entre a massa das frutas.

Entre os tratamentos irrigados ndo houve diferencas significativas para
massa das frutas nas modalidades equipamentos de irrigacdo e laminas de
agua (Tabela 1). Os resultados foram diferentes de GOELL (1992) que obteve
reducdo na massa da fruta com a diminuicao da lamina de agua aplicada.

Os resultados para as médias de producdo (Tabela 1) apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos irrigados e sem irrigagdo. A
producdo de frutas nas parcelas irrigadas foi em média de 1.208 cx ha? e nas
parcelas sem irrigacdo foram de 918 cx ha, com aumento de 32%.
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Tabela 1. Andlise de variancia para as médias de massa da fruta (g) e producédo
(cx hat) entre sistemas e laminas de irrigacao (valores médios de 4 safras - 2004-2007).

Massa Média de  Produtividade

uma Fruta (g) (cxs.hat)
) 1 Linha de Gotejadores 184 a 1212 a
E%?@%ﬂiﬂ? de 2 Linhas de Gotejadores 184 a 1219 a
Microasperséo 184 a 1194 a
o 100% 186 a 1215 a
:;fg;gz od‘(*B) 75% 180 a 1192 a
50% 186 a 1218 a
Média dos Tratamentos 184 1208
Média da Testemunha 160 918
Irrigacdo x Testemunha 12,47 19,17
Equipamento de Irrigacéo 0,01 NS 0,13 NS
Lamina de Agua 0,75 NS 0,15 NS
Interacdo Ax B 0,69 NS 1,34 NS
Tratamentos 1,86 NS 2,79"
Blocos 10,45 517
CV (%) 7,09 10,69

NS néo significativo; ™ signif. a 1%,; " signif. A 5% de significancia para teste "F"
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de "Tukey" a 5% de probabilidade

Né&o houve diferencas significativas entre as modalidades de equipa-
mento de micro-aspersdo (M) uma linha de gotejadores (1L) e duas linhas de
gotejadores (2L), resultado diferente do obtido por MORESHET et al. (1983),
que observaram reduc¢do na producdo quando a rea molhada foi reduzida.

Observa-se ainda na Tabela 1 que os tratamentos com distintas Ia-
minas de irrigagdo ndo apresentaram diferencas significativas na producéo,
semelhante ao trabalho de SILVA (1999) que também ndo obteve diferencas
para as variacdes de ldminas de 4gua aplicadas.

Pode-se concluir que a lamina com 50% da ETc foi suficiente para
suprir a necessidade hidrica da cultura. Conclui-se que a menor lamina é
a indicada, pela economia de &gua, energia e mdo de obra na operacdo do
sistema de irrigacéao.
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Para a primeira safra (2004/2005) as precipita¢fes pluviométricas no
periodo foram de 1434 mm e a demanda hidrica de 860 mm (Tabela 2). Nota-
se que as precipitacdes pluviométricas foram maiores que a demanda, porém
as distribuicdes das chuvas foram desuniformes, indicando que nos periodos
de excesso de precipitacdes provavelmente ocorreram perdas de agua por
percolacéo.

Tabela 2. Dados de chuva (mm), evapotranspiracdo da cultura (mm), lamina de 4gua aplicada
(mm), lamina por caixa produzida no periodo de 01/07/2003 a 25/10/2004
nos tratamentos com 100, 75 e 50% da ETc.

N - A \Volume de
Tratamentos ~ Chuvas Evapotranspiragao Lamlna_de Lamina. agua aplicado
da Cultura (ETc) AguaAplicada  ETc* A1
Producéo
ETc mm mm mm % m3.cx?
100% 1434 860 296 34% 3,0
75% 1434 860 220 26% 1,7
50% 1434 860 148 17% 1,1

Observa-se que o tratamento com lamina de 50% da ETc teve um
melhor aproveitamento ou eficiéncia no uso de &gua com um volume de 1,1
m3 para a producdo de uma caixa de 40,8 quilos, enquanto que 0s outros
necessitaram de um volume de 3,0 e 1,7 m?® para lamina de 100% e 75% da
ETc, respectivamente.

4. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos no experimento pode-se afirmar que a irri-
gacdo aumentou a massa das frutas e a producdo por planta;

As diferentes 1aminas de 4gua aplicada e os equipamentos utilizados
ndo apresentaram diferencas na massa da fruta.

Os tratamentos irrigados produziram mais que os tratamentos sem irriga-
cao. As modalidades de equipamentos ndo diferiram significativamente entre si.

A lamina com 50% da ETc apresentou maior eficiéncia no uso da agua
e consequentemente economia de gua, energia e mao de obra.
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