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ERRATA 

Página 6, 10ª linha- onde se lê: com o solo adja-
cente. le�a-sB com o solo adjacente. O autor recomenda, para a 
instalação de parcelas com sub-irrigação, a área de 250m2 • 

Página 6, 23ª linha- onde se lê: GRUNEWALD (1957) 
leia-se GRUNEWALD (1957/58) 

Página 7, 3ª linha- onde s'e lê: GRUNEWALD e GARTNER 
(1957) leia-se GRUNEWALD e GARTNER (1957/58) 

Página 9, 21ª linha- onde· se lê: IRRIGATION FARMER 
(1970) leia-se POROUS TUBING FOR SUB-IRRIGATION (1970) 

Página 10, 23ª lin11a- onde se lê: DEMATTÊ et al. 
(1971) leia-se DEMATTÊ (1971) 

Página 19, 3ª lin..via- onde se lê: SIMÃO (1955) leia-
se SIMÃO (1955/ 56) 

Página 42, 4 ª linha- onde ise lê: SOIL SURVEY M:AlfüAL 
(1951), leia-·se EUA. Department of Agriculture (1951), 

Página 96, 18ª linha- onde' se lê: média. lei.a-se 
média, com melhores resultados para a aspersão. 

Página 96, 20ª linha- onde se lê: raízes não comer
·cializáveis leia�se raízes comercializáveis e não comercializá
veis

Página 100, 19 ª li:nha:... onde ê.ª lê: em 20/ 7. leia
se em 20/7, com melhores resultados para aspersão. 

Página 104, 27ª linha- onde se lê: médio de graos. 
leia-se médio de grãos, com.melhores resultados para sub-irriga-
çao. 

Página 146, 14ª linha- onde se lê: 1951 (a). p.121-
153 leia-se 1951. p. 121-153 

Página 146, 17ª linha- onde se lê: 1951 (b). p.1-32 
leia-se 1951. p.1-32 
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1. INTRODUÇÃO

Irrigar é aplicar artificialmente água ao solo, sob 

c'ondiçÕ_es controladas, com a finalidade de proporcionar a umida-

' de necessária ao desenvolvimento normal das plantas nele exis

tentes, suprindo a falta, insuficiência ou má d_istri buição das 

chuvas. Esta aplicação é feita através de um sistema planejado, 

a fim de que haja o máximo aproveitamento da água. 

O problema de como aplicar racionalmente a água de 

irrigação envolve muitos aspectos, dentre os quais a escolha do 

sistema. De um modo geral pode-se considerar três sistemas fun

damentais de irrigação: por inundação, por sulcos de infiltração 

e por aspersao. 

Em condições especiais, algumas·quais, presença de 

camada impermeável de solo a pequena profundidade (0,90m a 1,50m) 

e camada superficial não excessivamente compactada, pode-se uti-

- lizar a irrigação subterrânea. Esta consiste na aplicação da 

água sob a superfície do terreno e apresenta duas 

por elevação d.o lençol freático e por tubos porosos. 

modalidades: 

De acÔrdo com STAUCH (1954) o sistema de irrigação 

subterrânea por tubos porosos já era empregado pelos romanos, na 

antiguidade. Na era atual, ·muitos pesquisadores, entre os quais 

Korneff (França), Kluckhum (Alemanha), Abel, Lee, Sandford-Mon

teri.si, Samarani (USA) e Sernagiotto (Itália) estud.are,m o assun

toº Entretanto, a grande dificuldade encontrada foi a de cons

truirem um tubo que,. colocado sob a superfície do solo, em ní.vel 

. ou com pouco declive, fos2:e capaz de conduzir 

vazar uniformemente atr·avés de um comprimento 

igual a 100m ou 200m. 

 a 
'• 

água .e a
1' 

fazer 

aproximadamente 
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STAUCH (1953) resolveu esses problemas através de 

um tubo fabricado com areia e cimento que se mostrou poroso e 

permeável à água, soluções nutritivas e a gases. 

No projeto desse tubo, além de trabalhar com mate

riais de fácil aquisição, STAUCH (1967 a) desenvolveu um proces

so tal que possibilitasse sua construção e instalação com a mão 

de obras dos próprios familiares de pequenos agricul�ores sem 

muitos recursos financeiros. 

O sistema de sub-irrigação evita muitas das desvan-

tagens que ocorrem com o de aspersão e sulcos de infiltração, 

pois permite uniformidade de distribuição da água, não 

sita de altas pressões de operação, minimiza a perda de 

neces-

area 

Útil, economiza mão de obra para o manejo do sistema, não é in

fluenciado pela ação dos ventos e apresenta desprezíveis perdas 

de água por evaporação. 

Os principais objetivos deste trabalho sao: 

aº- Efetuar testes com os componentes do sistema de 

sub-irrigação de STAUCH (1953)s 

bº- Instalação e modificação deste sistema, em solo 

PodzÓlic.o Vermelho Amarelo Orto unidade Monte Alegre. 

c.- Comparação desse sistema com o de aspersãoc 

dº- Verificação das condições de melhor acessibi-
r ' 

lidade da agua do solo as plantasc 

ec- Aplicaçãô dos estudos mencionados aos casos par-

ticulares das culturas de cenoura (Daucus carota, Lo), 

(Lactuca sativa, L.) e ervilha (Pisum sativum, Lº)º 

alface 

Dadas as C()nd.içÕes restritas co:ntid.as. nos .itens enu

merados, as conclusões desta pesquisa traduzem, despretenciosa-

mente, esforços iniciais para a solução do problema em nosso 

país, na tentativa de subsídios para um equacionamento mais am

plo e substancial, com certeza que advirão de pesquisas futurasº 
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2. -·REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A revisão bibliográfica está dividida em três par

tes. Na primeira são particularizados aspectos da sub-irrigação 

por.condutos.porosos. Na segunda são sintetizados aspectos re

lativos às teorias existentes e que envolvem a disponibilidade 

da água do solo às plantas. Na Última parte são resumidos al

guns aspectos sobre a influência da umidade do solo nas cultu

ras de cenoura, alface e ervilha. 

2.1. Sub-irrigação por condutos porosos 

Em experiências levadas a efeito, por muitos anos, 

na França, KORNEFF (1928), BORDAS E WJ..ATHIEU (1930/31) e MATHIEU 

(1931) demonstraram a possibilidade de se instalar no campo, 

sistema de irrigação subterrânea, com o emprego de condutos po

rosos, contínua ou intermitente, com ou sem drenagem, mas sem

pre com bons resultados. 

SPENCER (1938) relatou que, para um sistema de sub

irrigação por tubos porosos ser usado com vantagens, são neces

s�rias, dentre outras, as $eguintes condiç�es: a)- presença de 
. 

,, 

uma camada impermeavel de natureza argilosa ou rochosa, locali-

zada a uma profundidade entre 0,90m e 1,50m, a·fim de evitar 

que a água se infiltre para as camadas mais profundas; b)- su

perfície do solo.constituÍda·por camada argilo-arenosa, nem 

muito porosa nem excessivamente compactada, para que se proces

se facilmente o fenômeno da capilaridadeº Ainda de acordo com o 

mesmo autor, foi relatado um sistema de sub-irrigação, consti

tuído êlê· ma:riilhaS com O ;'30m de diâóet::co '[)01; o·, 75r.1 ele comprimen

to, colocadas em posição vertical, denominadas �bastecedores e 

terminais, apresentando entre si, tubos de argila cozida (ter

racota), com 0,075m de diâmetro, através dos quais vertia a 
,

agua. Esses tubos eram colocados em valetas de_ O, 30m de largura 
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por 0,45m de profundidade e com um declive de 0,0254m a 

300m. Conjuntos de abastecedores e terminais podem ser instala-

·dos a 6,00m-7,20m de espaçamento, unidos entre si por tubos de

terracota com O,lOOm de diâmetro, formando, assim, uma rede

subterrânea de irrigação� Com este sistema obteve-se bons re

sultados em culturas de aipo, alface e batata inglesa. Com to-

mate, melancia, melão e batata doce, os resultados não 

satisfatórios.

foram

STAUCH (1948) relatou que, em um sistema de irriga

ção subterrânea por tubos porosos, feitos de cimento e areia, 

há economia da energia de bombeamento de água, constância no 

seu fornecimento, possibilidade de fornecer soluções nutritivas 

e gases ao solo, sendo mínimas as perdas de água por evaporação 

e de área superficial do terreno na época da instalação do sis

tema� 

STAUCH (1953) relatou ter obtido bons 

com um sistema de irrigação subterrânea, de baixa 

resultados 

pressao, 

constituído por linhas de tubos porosos, permeáveis à água, 

soluções nutritivas e a gases. Os tubos, colocados abaixo 
. , e camada aravel, com pequeno desnivel para longos comprimentos 

a 

d.a

são conectados por luvas, comunicando-se a tubos de alimentação 

e estes a caixas de pressão, podendo ser o sistema instalado em 

terrenos planos ou nas linhas de nível de terrenos acidentados. 

Segundo o mesmo autor, os tubos porosos são construidos, manual 

ou mecanicamente, com uma mistura de areias (granulometrias de 

O,OOlm e 0,002m) e cimento, na proporção de 4:1. Sua superficie 
, • ( p ) externa e revestida com nata de_ cimento 1,, cimento. •r agu.a. ,

evitar excessiva permeabilidade do tubo, exceto em uma 

para 

faixa 

longitudinal, por onde flui o liquido ou gás que se desloca pe

lo interior do mesmo, atravessa sua parede, e atinge, desta ma-

neira, o solo adjacente. A U:!l�formidade d� vazão é conseguida 

a�licando-se pequena� porç�es de n�ta de cimento sobre 
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das faixas longitudinais. As·luvas de conexao e os tubos ali.....i 

mentadores são fabricados, manual ou mecanicamente, com mistura 

 de areia (granulometria de 0,003m) e cimento na proporção de 

3:1. Observou-se, na prática, bons resultados quando as peças 

apresentam as seguintes dimensões em metros: tubos porosos-com-

primento, 0,50-0,62; diâmetro interno, 0,025-0,075; diâmetro 

externo, 0,050-0,100; espessura das paredes, 0,015-0,022; lar-

gura da faixa longitudinal, 0,095. Luvas de conexao - compri-

mento
0 

0,120; espessura das paredes, 0,015. Tubos de alimenta-
,., 

çao - comprimento, 0,600 e espessura das paredes, 0,030. 

Com as peças acima caracterizadas é possível 

construção de linhas com comprimento de 91,00m. O autor 

a 

, 

tambem 

observa que o grau de obstrução dos poros dos tubos ocasionado 

pelos componentes coloidais do solo pode ser reduzido, cobrin

do-se a faixa longitudinal com areia, que age como filtro; a 

drenagem da água em solos arenosos pode ser reduzida, revestin

do-se o fundo das valetas, onde estão assentados os tubos, com 

argamassa de cimento e areia na largura de O,lOOme 

STAUCH (1954) relatou que, há mais de dois mil anos, 

o problema da sub-irrigação por tubos porosos vem sendo estu-
, 

dado e que, na epoca atual, muitos pesquisadores se dedicam ao 

assunto, entre os qúais Korneff (França), Kluckhun (Alemanha), 

Abel, Lee, Sandford-Monterisi, Samarani (U.S.A.) e Sernagiotto 

(Itália). Entretanto, não obtiveram sucesso devido ao fato de 

não terem conseguido construir um tubo poroso que, colocado em 

nível sob a superfície do solo, ou com pequeno declive, tivesse 
, . ~ 

a P,ropriedade de deslocar a agu8: sob. ba,ixas pressoes e .faze-la
::-; ,,.,,' ' . -·�', 
vazar atraves de um comprimento de 100m ou 200m, em condições 

uni.formes de vazãoe 

O que normalmente ocorria era não atingir a água o 

final da linha ou atingi-la em condições de vazão r desprezivelc
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Estes problemas foram solucionados através do sistema de sub� 

irrigaçã'o com tubos porosos, de areia e cimento, descrito na 

. Patente Nº 76.494 - Pat. 2.653.449-1953 dos Estados Unidos da 

América do Norte. O autor também r�lata que, na prática, as 

pressões de fornecimento de água, mais indicadas para este sis

tema, estão entre 0,30m a 0,50m, conseguidas pelo emprego de 

caixas de pressão, colocadas nas extremidades da rede subter-

rânea. Estas pressões são suficientes para que a água se deslo

que no interior dos tubos, atravesse suas paredes e entre em 

contato com o solo adjacente. 
~ , . (' Compactaçoes produzidas por maquinas agricolas, pes-

soas e animais não danificaram instalações_ colocadas a O, 30m de 

profundidade, em solos leves e pesados. Nesses mesmos tipos de 

solos, com os tubos localizados a 0,50m de profundidade e espa

çados de 1,20m, havia umidade disponível até uma distância de 

0,60m de cada lado, 0,30m acima e a 0,50m abaixo dos tubos. 

RIETHUS, GERDUNG e GRUNEWALD (1957) trabalhando com 

algumas hortaliças submetidas ao sistema de sub-irrigação de 

STAUCH, observaram que as maiores produções estavam associadas 

aos seguintes níveis de umidade disponível do solo; 80% para a 

cenoura, 40%-50fs para tomate, 75% para salsão, 55%-60% 

alho porro, 60% para erviL�a, 55%-60% para espinafreº 

para 

GRUNEWALD (1957) relatou que, em experiência de 

campo e em estufa com o sistema de sub-irrigação de STAUCH, a 

distribuição da água no solo não foi satisfatória para as li

nhas colocadas ·à. profundidade de O, 30m, quando o regime de ir

rigação era parcial (a água era fornecida conforme as indica-
, ,  • • 

1 

çÕes dos teores de umidade do solo); meL�ores resultados foram 

conseguidos quando o regime de irrigação era continuo (as li

nhas de sub-irrigação recebiam água continuamente) ou parci.al

mente irr·igados na superf.Ície (fornecia-se água ao sistema con-
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. .:fi'orme as necessidades evidenciadas pelas determinações de umi-+ 

dade do solo, por sub,-irrigação e superficialmente). 

GRUNEWALD e GARTNER (1957) observaram que a distri

buição da água em torno das linhas de tubos porosos do sistema 

de sub-irrigação de STAUCH era circular, .havendo cerca de 80-

100% de umidade disponível até o diâmetro de 0,60m, a partir 
.. 

dos tubos, estando estes espaçados de 0,80m e colocados a pro-

fundidade de 0,30m. Os mesmos autores observaram maior produção 

em tomateiro$ irrigados por este sistema do que nos que foram 
~ ~ 

irrigados por aspersao, nao obtendo diferenças significativas 

de produção para as cul_turas de alface, e couve-flor. Durante 

as experiências o sistema de sub-irrigação economizou 12% de 

água e 15h de mão de obra, quando comparado ao sistema de as-

persao. 

KRZYSCH (1958) obaervou aumento de produção devida 

a um sistema/ de sub-irrigação de STAUCH, em beterraba, feijão, 

centeio ele inverno, cevada cle--v-8-3:ão, aveia, trigo, nabo, bata

,ta, tr'evo vermelho e gi•rassol. 

BRYAN e BAKER (1964) obtiveram aumento de produção 

em cultura de algodão com a utilização de um sistema de sub-ir

rigação constituído por tubos plásticos com diâmetro de 0,0317m, 

perfurados com orifícios d$ 0,0003m de diâmetrb e espaçados de 

0,60mc 

FLEGG (1965) observou, em experimentos de estufa, 

que cogumelos irrigados continuamente por capilaridade produ

ziam maior peso total do que aqueles irrigados por sistemas de 

superfície, explicando esta diferença pela maior quantidade de 
' , ,  

á:guà enco:ntrac1a ;lüs n�esri1os. o n�nêro âe cogfuneios 

não foi afetado pelos sistemas de irrigação utilizados. 

BUSCH, KNEEBONE e MOLESTINA (1966) concluíram que a 

irrigação subterr�nea, aplicada com tubos plásticos perfurados, 
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tdi similar à irrigação por aspersão, com relação ao uso da 

água em experimento com capim Bermuda. 

DAVIS (1967) relatou que, em estudos desenvolvidos 

em Riverside, na California, sobre diferentes tipos de tubos 

para irrigação·subterrânea, verificou-se haver economia de água 

quando este sistema de irrigação foi comparado aos de superfí

cie. Os tubos testados foram: 

Linha "M" - consistiu de uma mangueira flexível de 

plástico polivinilico, com pequenos orifícios em sua superfície, 

destinados à saída da água. Esta mangueira estava associada a 

envoltório rígido de plástico e filtro de espuma, destinados a 

colocar a água em contato com o solo; apresentou falhas durante 

os testes, devido à penetração de raízes dos vegetais que cres

ciam em torno do filtro, reduzindo o fluxo da águaº 

Linha "B" - Foi uma modificação da anterior, sendo 

construido com tubo pl�stico rígido, perfurado para a saída de 

água, inserido em tubo polivinÍlico flexível, apresenta.�do pro

teção do mesmo material sobre os orifícios, para impedir o con

tatb direto dos mesmos com o solo adjacente. A pressão de ope-

ração neste conduto foi de ·o,60m-l,50m, tendo o mesmo funcio-

nado bem por dois anos, em pomar novo de citrus e, por um ano, 

em pomar adulto da mesma cultura. 

Linha "G" - Foi construida com tubo extrudado de 

polietileno reforçado com cordões de "nylon", perfurados com 

pequenos orifícios destinados à saída da água. A pressão de 

operação foi de, aproximadamente, 35,15m, que fez.a água vazar 

através do cordão de "nylon" e dos orifícios. Este tubo foi 

s�ccionad·o d�_as vezes em dois ano�, por roedores, q_uanclo 

cado em pomar de citrus. 

apli-

Linha "W" - Foi construida com tubos cerâmicos com 

diâmetro externo de 0,0112m conectados por mangueira flexível 
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polivinÍlica e submetidos à pressão de l,20m-l,50m. O sistema1 

deu bons resultados na FlÓrida, quando aplicado em gramados. 

Linha "P" - Foi construida com tubos plásticos pro

vidos de pequenos orifícios para saída da água e feitos em ge

ratrizes opostas, providos de filtros de fibra de vidro e areia. 

Pequenas laranjeiras mantiveram bom desenvolvimento, em 

com este-sistema. 

1965, 

Segundo o mesmo autor, (DAVIS) as linhas menos dis

pendiosas foram as "G" e "P". Não houve dificuldade para a ins

talação de qualquer delas. A dificuldade foi a substituição de 

uma lin_ha II G 11 • 

STAUCH" (1967a) mencionou que t�cnicos alemães tra

_palhando com o sistema de sub-irrigação por tubos porosos, es

timaram em 50 anos sua durabilidadeº 

Comparado ao sistema de aspersão, BARRETO (1969 ) 

assinalou maiores produções com um sistema de sub-irrigação por 

tubos_ poros_os de STAUCH, na cultura de morangueiro (Fragaria 

. sppº) variedade "Campinas IAC-2º712", em observação efetuada em 

solo Podzol Vermelho Amarelo Orto, estando as lin.has de tubos 

porosos espaçadas de 1,20m e colocadas à profundidade de 0,60m e 

IRRIGATION FARMER (1970) registrou-as · caracter.is-

ticas de um tubo para irrigação subterrânea denominado "Micro 

Por", no q_ual cada centímetro de seu comprimento apresenta cen-

tenas de microscópicos orifícios formados por reação 

durante o processo de fabricaçãoº Estes orifícios-deixam 

f" • quinuca 

vazar 

a água sob pressão de 3,75m a 7,50mº O tubo é feito de plástico, 

• .. _podendo· suportar éW uso subtei.,,râncê pelo intervalo aproximado

de 10 anos e é colocado na região de maior concentração das 

raízes. Verificou-se economia de 50% de água, em relação ao 

sistema de aspersãoº 



BARRETO (1970) observou não haver diferença 
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• • signi-

fica tiva entre as produções da cultura da cebola (_A_l_l_ii.:_un __ c_ep.._a_, 
~ 

L o ) variedade "Monte Alegre IAC-3.335", irrigada por asp�rsao e 

sub-irrigação por tubos porosos de STAUCH, em solo Latossolo

Roxo, estando as linhas de tubos espaçadas de 1,20m e colocadas
...

a profundidade de 0,60m.

BARRETO (1971) efetuou experimento com diversas va

·riedades de.alho (Allium sativum, L.,) irrigadas por aspersão e

por sub-irrigação com tubos porosos de STAUCH, em solo Latos-

solo Roxo, chegando às seguintes conclusões: a)- a sub-irriga

ção proporcionou melhores resultados para as variedades "Cajuru"

I.nº2-315 e "Cateto Roxo" I.nº 99, tanto em número de

perfeitos como em peso; b)- para a variedade "Lavínia" 

bulbos 

I.nº 

1.632, os resultados obtidos em relação a essas variáveis foram 

semelhantes para os dois siste�as de irrigação; c)- o sistema 

radicular das plantas irrigadas por aspersão atingiu menor pro-

fundidade quando comparado ao das plantas irrigadas por tubos 

porosos; d)- as plantas irrigadas por aspersão atingiram altura 

superior às irrigadas por tubos porosos com excessão da varie

dade "Oajuru" I5nº 2�315º Nesse experimento, as linhas de tubos 

porosos encontravam-se localizadas à profundidade de 0,60m e 

espaçadas de l,20m6 

DEW.!ÂTTÊ et ala (1971), em experimento realizado com 

os sistemas de sub-irrigação por tubos porosos de STAUCH, as

persão e também níveis de u..midade do solo, aplicados a três ti

pos de hortaliças concluiu que: a)- para a cultura da cenoura 

(Daucu,s carota, L.), variedade IINa:ntes 11 I .. nº-2c84ó, não houve 

diferença significativa de precocidade devida aos Êlistemas de 

irrigação utilizados, ou a variações dos níveis de umidade dis-

ponível do solo; b)- para a ervilha (Pisum satiVlJ.m,L & ), varie-

dade "Perf ectah 11 I º nºl. 670 houve diferença significativa para a 



precocidade, sendo as 
~ 

sub-irrigaçao ali.ado a 

para a alface (Lactuca 

maiores médias obtidas com o 

baixos r n1veis de umidade do 

sativa,L.), variedade "White 
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sistema 

solo; 

Boston" 

dEp 

c)

I. 

nQ2.896, houve maior precocidade nas que foram irrigadas por 

tubos porosos e com altos níveis de umidade disponível no solo; 

d)- observou, também, maior diâmetro dos grãos de ervilha, nas 

parcelas submetidas à sub-irrigação, não tendo sido observadas 

variações de diâmetro, devidas às variações dos níveis de umi

dade utilizados. O experimento se desenvolveu em solo Podzol 

Vermelho Amarelo Orto com as liri...has de tubos porosos colocadas 
.... 

a profundidade de 0,30m e espaçadas de 0,80m. 

DEMATTÊ et al. (1972 a) em experimento efetuado com 

os sistemas de aspersão e sub-irrigação por tubos porosos de 

STAUCH (linhas colocadas à profundidade de 0,60m e espaçadas de 

1, 20m) e com três variedades de pepino ( Cucumis sa ti ,rus, L�), em 

solo Latossolo Roxo, concluiu o seguinte: a)-·as 

"Marketer" I.nº2.205, "Aoday" I.nº4.3�1 e "Palomar" 

variedades 

I.nº3.050 

quando sub-irrigadas não apresentaram diferenças significativas 

de produção total e de frutos perfeitos; b)- quando irrigadas 

por aspersao, as duas primeiras variedades, sem diferirem entre 

si, apresentaram diferenças significativas de produção total e 

de frutos perfeitos, quando comparadas à variedade "Palomar 11 I. 

nº3.050; c)- o sistema de aspersão proporcionou melhores resul

tados nas variáveis estudadas. 

DEMATTÊ et ale (1972 b) estudaram o desenvolvimento 

do sistema radicular de uma cultura de pepino (Cucumis sativus, 

L. ) variedade "Aoday" I. :c1º4· 321, irrigada por aspersão e sub- 

irrigação com tubos porosos de STAUCH (liri...has colocadas à pro 

fundidade de 0,60m e espaçadas de 1,20m) concluindo o seguinte: 

a)- as  quantidades  totais  de  raízes  obtidas foram:  19,670g       e 

:10,955g para as plantas irrigadas por aspersão e sub-i.rrigacão� . 
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respectivamente; b)- as plantas irrigadas por aspersao apresen-

taram 80% a mais a.e raízes auando comparadas às irrigadas por

sub-irrigação; c)- as plantas-irrigadas por aspersão apresenta-

ram 70% de suas raízes nos primeiros 10cm a.e profundidade 

solo e as cultivadas com sub-irrigação, cerca de 55% na 

profundidade.; d)- as profundidades totais atingidas pelas 

do 

mesma 

rai-

zes das plantas irrigadas.pelos dois sistemas foram de 100cm. 

r ' 

2.2. - Disponibilidade de agua do solo as plantas 

~ 
Neste item sao abordados alguns aspectos relaciona-

dos com as diferentes teorias sobre disponibilidade de agua 

pelo solo, em função do desenvolvimento de algumas espécies ve

getaisº 

2º 2ol. - Teoria de VEIHJvJEYER e HENDRICKSON 

VEIHivIBYER (1927) constatou que em ameixeira 

transpiração não foi afetada pelos teores de umidade do 

superiores ao P.MeP e

a 

solo 

HENDRICKSON e V"EIHTuIEYER ( 1942) comprovaram que o 

tamanho e a quantidade de peras, pêssegos e ameixas não foram 

influenciados pela variação do teor de umidade do solo, entre 

FoC. e PºM"Pº 

DONEEN e MACGILLIVRAY (1943) constataram que as se

mentes de várias espécies de vegetais germinaram, igualmente, 

com a variação do teor de umidade do solo contido no intervalo 

VEIHJvIEYER (1955) reafirmou, em revisão bibliográ-

fica, a teoria na qual as variaç�es do teor de umidade do solo, 

entre os limites de F .. C. e P.MePo, nã.o af·etam, em termos mensu-
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ráveis, os caractere� relacionados com o desenvolvimento das 

plantas., 

UPOHURCH, PETERS.ON e HAGAN (1955) trabalhando com 

trevo (Trifolium repens,L.) e ASHTON (1956), com cana-de-açucar, 

assinalaram a mesma intensidade de fotossíntese, com o teor de 

umidade do solo variando no intervalo compreendido entre F.C. e 

P.M .. P.

2.2.2. - Teoria de RICHARD e WADLEIGH 

RIOHARDS (1928) concluiu que o problema da disponi

bilidade da água do solo às plantas simplifica-se quando estu

dado em termos de tensão e umidade do solo e que o termo "dis

ponibilid.ade" deve ser considerado sob dois aspectos: a) - a 

capacidade das raízes em absorver e utilizar a água com �ue en

tram em contacto; b) - a velocidade com que a água do solo se 

movimenta para repor a que foi absorvida pela plantaº 

HUNTER e KELLEY (1946), trabalhando com Parthenium 

argentatum� Gray (planta que produz borracha), verificaram di-

ferenças no crescimento vegetativo da mesma, em solos arena-

barrento e barro-argilo-limoso, quando submetidos aos mesmos 

teores de umidadee As diferenças mencionadas foram atribuidas 

�s respectivai tens�es com que a água era retidaº No primeiro 

solo, cérca de dois terços da 1.,i_rnidade disponível eram. retidos 

sob tensões inferiores a uma atmosfera, enquanto que no segun-

do, apenas vinte e cinco por cento eram retidos sob as 

tensões. 

mesmas 

SHAW.l{S e LAURIE (1949) constataram haver influência 

direta das variações do teor de umidade do solo·, no 

de água disponível� sobre diversas características das 

da roseiraº 

intervalo 

raizes 
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BLAIR, RICHARDS e CAMPBELL (1950) observaram qu� 

o alongamento do caule do girassol diminui sensivelmente antes

de ser consumida a metade da água disponível e decai a zero nos 

vinte e cinco por cento próximos ao P .M. P. 

RICHARDS e WADLEIGH (1952) e HAGAN (1955), em revi

sões, bibliográficas, afirmaram que os vegetais respondem favo

ravelmente às condições de baixas tensões de umidade do solo. À 

medida que as tensões aumentam, há redução no crescimento, evi

denciando a influência da natureza do solo, pois os arenosos re

tém a maior parte da água disponível a baixas tensões, portanto 
, .. 

' ,.., 

de facil acesso as plantas, o mesmo nao ocorrendo com os solos 
, . argilosos. Portanto, nestes ultimos, os caracteres relacionados

com o crescimento das plantas são mais bem observados sob dife

rentes condições de umidade do solo. 

SALTER (1954) concluiu que teores de umidade do so-
,

lo, proximos a F.C., favorecem o crescimento vegetativo, o ta-

manho e a produção do tomateiro. 

BERNSTEIN e PEARSON (1954) afirmaram haver inibição 

do cresci.mento do tomateiro quando as tensões de umidade do so

lo eram superiores a cinco atmosferas. 

G00DE (1956) assinalou que, quando a tensão de umi-� 

dade do solo ultrapassava 'o valor de uma atmosfera, havia redu-

çao no crescimento vegetativo e no tamanho dos frutos do toma-

teiro. 

STANHILL (1957), estudando as duas teorias até aqui 
, 

relatadas, atraves de oitenta trabalhos publicados por diversos 

autores, verificou que os resultados de sessenta e seis deles 

mostravam haver diferenças significativas entre as diferentes 

condições de umidade do solo, contida no intervalo de água dis

ponível, com maiores produções relacionadas aos tratamentos man

tidos em altos teores de umidad�. 
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Verificou que as plantas anuais ofereciam maiores 
' 

evidências desses resultados, comparadas as perenes, o mesmo 

ocorrendo com os vegetais desenvolvidos em vasos, 

aos mantidos no campo. 

comparados 

NAVARRO, MONTALVO e "\lELASCO (1963) observaI-am au

mento na velocidade de crescimento e na produção do algodoeiro, 

através da manutenção da umidade do solo, próxima à F.Cc, porém 

houve retardamento na maturação dos capulhos. Não se verifica

ram influências dos diferentes teores de umidade do solo sobre 

o comprimento das fibras e outros caracteres a elas relaciona

dos. 

2.2.3. - Teoria de DENMEAD e SHAW 

HAGAN (1957) mencionou que os diferentes aspectos 

do desenvolvimento das plantas, relacionados com a um.idade do 
f solo, dependem das caract.eristicas de cada vegetal, da naturezá 

do solo e dos fatores de clima. O mesmo autor menciona . 
, 

tambem 

que as variações de tensão de umidade do solo, no intervalo de 

água disponive1,·não influiram, uniformemente, em diversos ca

racteres relacionados com o crescimento e desenvolvimento do 

trevo (Trifolium repens,Lº,). Alguns caracteres mostraram-se in

s�nsiveis e outros diretamente afetados. Assinalou, ainda, di-

ferentes condições de desenvolvimento durante a noite, 
, 

atraves 
.... f f do crescimento tres vezes maior do pecio.lo nesse periodo do que 

durante o dia, com diferenciação mais pronunciada, à medida que 

_a umidade do solo tendia ao P.M.P. 

DENMEAD e SHAW (1962), em discussão sobre os aspec

tos da disponibilidade da água do solo �s plantas, deram maior 
A ' ~ 

enfase a Htranspiraçao relativa", que foi definida como a rela-

ção entre a �ranspiração real e a potencial. Esta �ltima, por 
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,sua vez, é aquela que ocorre com o solo em F5C. Salientaram que 

a velocidade de crescimento da planta é altamente dependente do 

"deficit" de água que nela ocorre, e este aparece quando a ve

locidade de transpiração real é menor do que a potencial, ou 

seja, a transpiração relativa é menor que umº 

Os citados autores, através de seus experimentos, 

informaram que o aumento na velocidade de transpiração poten-

cial, e o acréscimo da tensão de umidade do solo, influem na 

rapidez com que a transpiração relativa tende a tornar-se menor 

que UIDo 

BENNET e DOSS (1963) assinalaram que, em espécies 

forrageiras, a água fora utilizada proporcionalmente às quanti

dades de umidade disponível do solo para a evapotranspiraçãoe 

KRAMER (1963) registrou que o crescimento vegetati

vo é controlado, diretamente, pela tensão de água da planta e 

só indiretamente pela tensão de umidade do solo, e que o balan

ço interno de água das plantas depende das velocidades relati

vas de perda e absorção de águae Embora interdependentes, a 

absorção é controlada por fatores de solo e a transpiração, por 

fatores atmosféricosG 

MITCH:ELL e KERR (1966) afirmaram haver diferenças 

significativas nas velocidades de evapotranspiraç�o, para um 

mesmo solo, entre diferentes variedades de tre�o e centeio º 

2o3� - Efeito da umidade do solo nas culturas de cenoura,alface

e ervilha ..

CAtIARG-0 (s.de) observou que é essencial manter o 

solo com conveniente teor de umidade, desde a semeadura, para 

se obter bom desenvolvimento e produção da cultura da cenoura º 

LLOYTI (1932) verificou ser necess�rio suficiente 

t
1
eor de umidade no solo para que se processe à germinação e o
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normal desenvolvimento da cultura da cenoura. 

BARNES (1936), em experiência com a cultura da ce

noura, obteve maiores pesos e diâmetros de raízes, maiores pe

sos e altura de folhas com alto teor de umidade disponível do 

solo, associado a temperaturas ambientais que variavam entre 

15,5º
C e 21,1° 0; obteve, também, maior comprimento de 

com nível médio e umidade disponível do solo, associado à

peratura ambiental variando entre 10,o
º
c e 15,5

°
0.

r raizes

tem-

BEATTIB, JºH. e BEATTIE, WºRº (1937) verificaram 

que o suprimento de umidade do solo é essencial para a germina

ção, para o normal desenvolvimento e produção da cultura da ce

noura. 

SHISUTO (1949) afirmou que a cultura da cenoura de-

ve ser feita em terrenos de baixada, bem drenados e, se 

·sível, com irrigaçãoº

pos-

KNOTT (1951) assinalou g_ue, em estudos efetuados 

nos Estados Unidos da América _do Norte, :verificou-se ter a umi

dade do solo influência sobre o formato das raízes; as irriga-
~ 

ço�s leves produziram-nas mais finas e compridas e as irriga-
~

çoes mais intensas, curtas e pesadasº 

F-�WTHORN (1952) constatou aumento de produção da 

cenoura quando a cultura foi submetida a niveis médios de umi

dadeº 

SOUZA (1954) observou que a irrigação ativa a ger_

minação das sementes de cenoura e que, nessa ocasião, deve ser 

feita mediante jatos fracos e sem formar correntesa; após a 

germinação, as irrigações deverão ser efetuadas de acordo com a 

necessidade da cultura. 

YUKIO (1957) afirmou ser necessário·suprimento su

ficiente de água ao solo para que a cultura da cenoura teTu.�a 

melhor desenvolvimento e que, prolongados períodos de seca, se-
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..., r guidos de irrigaçao,_ podem causar a rachadura das raizes. 

:SLOODWORTH et al. (s.d.) verificaram grande aumento 

de produção para a cultura da alface quando utilizaram pequenos 

espaçamentos e altos níveis de umidade do solo, em experimento 

irrigado, quando os níveis de 25%, 50% e 75% do intervalo de 

água disponível eram atingidos. 

SCHWALEN e WHARTGN (1930) observaram que a maior 

produção de alface foi conseguida com alto e uniforme teor de 

umidade do solo no decorrer do ciclo vegetativo e que a redução 

no conteúdo de umidade do solo no inicio do ciclo ocasiona gran

de queda no peso da cabeça.,_ 

KNOTT, ANDERSEN e SWEET (1939) afirmaram que um 

constante suprimento de umidade do solo é essencial para a for

mação de boas cabeças de alface. 

KNOTT e TAVERNETTI (1944) observaram que, para o 

bom desenvolvimento, a cultura da alface deve ser adequadamente 
, , ~ 

suprida de agua, atraves de toda estaçao de crescimento e que a 

água em excesso é indesejável, bem como muitas flutuações no 

nível de umidade do solo, que poderá acarretar a produção de 

cabeças pequenas e mal formadas. 

PRYOR (1944) verificou aumento de peso das plantas 
, 

de alface, quando ocorria 'acrescimo de teor de umidade do solo. 

VEIHMEYER e WHARTON (1949) observaram que diferen-
, . r tes teores de umidade do solo, no intervalo de agua d1spon1vel, 

não afetavam a precocidade, a incidência de moléstias e a pro

dução da alface. 

KNOTT (1951) assinalou que a cultura da alface, pa

ra apresentar continuo desenvolvimento, necessita que o teor de 

umidade do solo esteja situado na metade superior do intervalo 
• , p entre P.M.P e F.C. Assinalou tambem, que o desenvolvimento e 

prejudicado quando este nível de umidade se 
, . situa proximo ao 
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�.M.P., obtendo-se nesta condição, menor crescimento, folhas 

menores e cabeças pequenas. 

SIMÃO ( 195 5) observou que as do ses de 5--10 litros 

de água por metro quadrado por dia, normalmente indicadas, são 

insuficientes para provocar o contínuo e rápido desenvolvimento 

da alface. Obteve melhores resultados cóm aplicações de 15 

tros por metro quadrado e por dia, observando também que a 

rigação dividida em duas aplicações, uma pela manhã e outra 

li--

ir-

tarde (metade da dose em cada uma), não deu resultados satisfa

tórios. 

HAWTHORN e POLLARil (s.d.) concluiram que altas pro

duções de sementes de ervilha estão associadas a teores médios 

e altos de umidade do solo e que baixas produções estão, geral

mente, relacionadas a teores baixos. 

CORREIA (s.d.) afirmou que, para a cultura da ervi

lha, a água é necessária durante o período compreendido entre o 

plantio e a frutificaçãoº 

FIGUEIREDO (1936) relatou que para a cultura da er

vilha ter pleno desenvolvimento e produção é necessário que se

ja cultivada em local onde as precipitações pluviométricas se

jam abundantes e esparsasº 

DIRECCION DE FRUTAS Y HORTALIÇAS (1942) registrou 

que a umidade do solo, em excesso, é o maior inimigo da cultura 

da ervilha e que as irrigações devem ser iniciadas quando as 

plantas mostrarem sinais de necessidade de águaº 

HADDOCK e LINTON (1957) registraram que a produção 

de ervilha foi aumentada significativamente pelos acréscimos de 

aplicação de água ao solo na seguinte ordenação: 12,5cm ( 

20,0cm ( 25,0cm ) 30,0cm. 

ROCHA (1960) observou que a ervilha é muito preju--

dicada pelo excesso de umidade do solo, pois nessas condições 

ocorre o apodrecimento da narte inferior das plantas. 

é 
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3·. - MATERIAIS. E MÉTóD0S 

Para a realização deste experimento, foram utiliza

dos os materiais e métodos que se seguem: 

3.1. - Solos 

Empregou-se um solo descrito e classificado como 

PodzÓlico Vermelho Amarelo 0rto pela COMISSÃO DE SOLOS (1960) e 

pertencente à unidade de mapeamento "Unidade Monte Alegre", do 

levantamento detalhado executado por R0TTA et alQ (1969).

r . As ·principais caracterí.sticas físicas e 

deste solo, na área do experimento, são apresentadas no 

quimicas 

QUADRO 

Os valores de peso específico aparente seco (Da), 

foram determinados em amostras de solo indeformáveis, ele volume 

conhecido, obtidas pelo método convencional do cilindro amostra

dor. Da.parede da trincheira aberta no solo do local do experi

mento foram retiradas duas amostras a profundidades, em centíme-

tros, de 0-3 0, 30-60, 60-90 e 90-120, respectivamente, através 

do cilindro de aço de bordos biselados, com volume inter-no de 

50,00 cm3 , introduzido no solo por meio de per-cussâo, tendo-se o 

cuidado de, ao retirá-lo, �ão danificar a amostrae Com uma espá- · 

tula foi retirado o excesso de solo, de tal modo que se pudesse 

ot/cer um volm!le de material. identico ao volurne interno do cilin-

dro. 

(*) Todos os quadros se encontram no final do capítulo a 

eles correspondente. 



- 21 -

A'quantidade de solo equivalente a duas amostragens foi condu

zida à estufa, a 105 ºc-110°c por 24h e pesada. O·peso específi

co aparente seco foi calculado pela relação entre o peso do vo

lume do solo seco e o volume interno do cilindro amostradorº 

Para as a_eterminaçÕes dos valores de Capacidade de 

Campo (FoC o ) foi utilizado o método direto, isto é, de determi

nação no próprio campo: uma moldura de madeira, com dimensões 

aproximadas, em metros, de 1,40 x 0,70 x 0,40 (comprimento, lar

gura e altura, respectivamente) foi cravada no solo, até a pro

fundidade aproximada de O,lOmº Da parte central da área assim 

limitada, foram retiradas amostras de solo a profundidades, em 

metros, de 0-30, 30-60
5

. 60-90 e 90-120, utilizando-se, nesta 

operação, um tubo Veibmeyerb As amostras foram colocadas em la

tas de alumínio, herméticamente fechadas� pesadas e levadas à 

estufa a 105 ºc-110°c, onde permaneceram por 24h, a fim de terem 

seus teores de umidade determinados pelo método gravimétrico,. 

·Foi adicionada água sobre a superfície de solo emoldurado em

quantidade previamente calculada, para que se obtivesse uma sa

turação até a profundidade de l,20m., Após a aplicação de água,

protegeu-se, com pó de serra, a referida superfície, a fim de

minimizar a evaporação, para q_ue depois se procedesse à retira

da das amostras, a profundidades já mencionadas, após 24, 48,

72, 96 e 120 horas do início da operaç�oº As perfurações resul

tantes das amostragens, espaçadas em média, de 20cm, foram sem-

pre preenchidas com terraº Os valores adotados para a Capaci-

dade de Campo foram aqueles correspondentes às porcentagens de

umidade contida nas amostras e referentes ao tempo de 120h, is-

to é, quando as variações entre elas puderam ser consideradas

negligÍveisº Os resultados referentes a esta determinação cons

tam do QUADRO 2, no qual as porcentagens de umidade do solo�

antes da saturação, correspondem ao tempo 1.



As porcentagens de Murchamento Permanente 

foram determinadas pelo método da. membrana de RICHARDS 
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(P ., M.P.) 

(1949) 

que consiste em relacionar este parâmetro com o potencial de 

água no solo a 15,00 atmosferas. As amostras de solo foram seca-

das ao ar, destorroadas com bastão de borracha e tamisadas em 

peneira com abertura de malhas de 0,002m. Quantidades de solo 
,

equivalentes a 25,00g-30,00g foram saturadas com agua por 24h 

sendo, a seguir, colocadas no interior da membrana de 

em anéis de borracha. Aplicaram-se, gradativamente, 

crescentes, até que o manômetro do aparelho acusasse 

pressao, 

pressoes 

15,00 at-

mosferas. Esta pressão foi mantida até o final da drenagem da 

água retida a tensões menores que a aplicada. Ao término desta 

operação, a câmara foi aberta, as amostras colocadas em recipi

entes de aluminio e seus teores de umidade determinados pelo mé-

todo gravimétrico. As porcentagens de umidade assim calculadas 

foram adotadas para os valores de P.M.P. 

Foi obtida a curva de tensão-umidade (Figº 1) que 

relaciona o potencial da água do solo com o teor de umidade nele 

contido, do seguinte modo: tensões entre 3,00 e 15,00 atmosferas, 

determinadas pela membrana de pressão de Richards e as in..ferio

res a 1,00 atmosfera, pela placa porosa de pressão de Richards, 

operada de maneira idêntica à da memb:r·ana de pressão. 

Determinou-se a capacidade de infiltração do solo 

pelo método de Muntz modificado, utilizado pela Seção de Pedolo

gia do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo (citado por 

MEDINA, 1969) e que consistiu na utilização de dois anéis con-

cêntricos: um com diâmetro de 0,16m e superficie interna 

aproximadamente 200cm2 ; outro com di.âmetro de O, 315m, ambos 

de 

com 

altura de 0,20m e feitos com chapa de ferro de 0,0016m de espes

sura. Os anéis foram cravados no local do experimento de maneira 

a ficarem em nível e deixando uma altura livre de 0,075m sobre a 
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' f r . d 1 super icie o so ºº

Foi adicionado água no interior dos dois anéis, pro-

curando-se manter constante o nivel da mesma no anel central 

através de um garrafão emborcado, contendo volume conhecido de 
, 
agua e cujo gargalo se comunicava com a existente no mesmoº O 

r ,. 

nivel, no anel externo, era refeito periodicamente com agua con-

tida em um irrigador. 
, , 

O volume de agua infiltrada, apos decorrido o tempo

pré-estabelecido, era determinado, retirando-se o garrafão e 

completando-se, com proveta graduada, o seu volume. 

Os coeficientes de permeabilidade foram 
~ 

pela e-quaçao: 

onde, 

K 
Q 

• 3

K = coeficiente de permeabilidade em m.rn/h 
.. '3 

Q = volume de agua infiltrado em cm· 

T = intervalo de tempo em minutos 

calculados 

A determinação foi interrompida quando os resultados 

tendiam a uma constância& Estes são apresentados no QUATIRO 3. A 

Fig. 2 ilustra a curva da capacidade de in.filtração obtida. 
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��2. � Área experimental 

A área experimental localizou-se na Estação Expe

rimental de Monte Alegre do Sul onde, normalmente, se desenvol

vem pesquisas sobre fruticultura de clima temperado e olericul

turae 

Essa Estação, pertencente ao Instituto Agronômico 

do Estado de são Paulo, situa-se a 22º43 1 de latitude sul e a 

46º37t de longitude oeste, a uma altitude que varia entre 700m 

e 1000m, distando cerca de 1 km da cidade de Monte Alegre do 

Sul e a 12 km da cidade de Amparo, no Estado de são Paulo, se

gundo ROTTA et alo (1969)º 

O terreno onde o experimento se desenvolveu (Fig. 

3a) está a 700m, aproximadamente, de ·altitude
1 

não tendo sido 

anteriormente cultivado com hortaliças, conforme recomendações 

de COUTO (1959). Segundo o mesmo autor, a �rea � pr6pria para 

esta esp�cie de cultura por ser ligeiramente inclinada, bastan

te ensolarada, com suficiente água para irrig0ção e com camada 

superficial não excessivamente argilosa, o que impediria o bom 

desenvolvimento e a produção de hortaliçasº 

As características granulométricas deste solo ,sao 

semelhantes às mencionadas por SPENCER (1938), como próprias pa

ra que se obtenha bons resultados com um sistema de sub-irriga-

·ção por tubos porosos: apresGnta uma camada superficial de na

tureza barro argilo arenosa� nem muito porosa nem muito compac

tada, o q_ue facilita a ascenção capilar da água, ·e também uma

camada de natureza argilosa, entre 0,90m e 1,50m que minimiza a

percolação da água.

Nas regiões periférica e central deste terreno f'o

ram abertos drenas destinados à retirada do excesso de águas de 

chuva, corno ilustra a Fig� 3b. 



-·

Fig. 3 - a) Vista geral do local do experime� 

to; b) - Drenas para retirada do cxces 

so -, ,.. ----- eo r� -. ··1·1 _,_ u.e a ,::) U.a.0 u _t) CLL.Vo,. 

Sobre esse terreno foram di.str:LbuÍdos os blocos ex-

perimentais e uma linl1.a subterrânea de tubos porosos, destinad& 

� execução de um teste pr�vio, para se determinar o espaçarnerito 

ideal entre linhas, por ocasião da instalação do s:Lstema de sub-

irrigação. Na região c8:ntra.l
i 

foi construído peqneno galpão des-

t:Lnado a .:.,.br:i.gar os ec:tüDamc1Úos nccessar.Los a conduçao elo e:xpc--

Timcnto, conforme ilustra a Fie. 4. 
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3. 3 .- Captação, condução e distri buiçã,o da água

Utilizou-se água do Rio Camanducaia, cujo ponto de 

captação fica, aproximadamente, a 600m do local do experimento. 

Esta água foi conduzida através de um canal principal de terra, 

com seção trapezoidal de dimensões médias, em metros,de 0,90 x 

0,50 x 0,90, provido de comporta regulável, no local da tomada 

·da água. Nas proximidades do terreno do experimento, ela foi 

barrada por uma estrutura formada de tábua retangular com di-
~ 

mensoes, em metros, de 1,20 x 0,60 x 0,02, provida, em sua re-

gião central, de encaixe para deslize de uma comporta vertical 

de 0,30 x. 0,23 metros a fim de regular a vazão. A água assim 

desviada, penetrava no canal secundário, de alvenaria, já exis

tente, com dimensões m�dias de 0,30 x 0,24 metros revestido in

ternamente de cimento. 

Ent:re o,s dois canais foi construída uma caixa de 

alvenaria de tijolos revestida de cimento e provida de extrava

sar. Logo abaixo da mesma, no canal secundário, instalou-se um 

vertedor triangular de bordos delgados e de queda livre, de 

Thompson. As leituras da carga "H'' sobre o vertedor foram efe

tuadas sobre uma estaca a montante do mesmo� a uma distância i

gual a quatro vezes a altura da lâmina vertente a fim de evitar 

erros p:rovocados pela curvatura da mesma. O cálculo das. vazÕes 

foj_ efetuado através da fórmula de Thompson d2 da pela expressão: 

Q = 1, <L H 5/ 2

na qual, Q= vazão em metros c�bicos por segundo e H= carga do 

vertedor em metrose 

No canal secundário a 
r 

agua foi barrada por compor-

ta regulável (de 0,30m x 0,24m) ·provida de dois extravasares 

como ilustra a Fig. 5. 



Fig,. 5 No 
f 

c:irculo, comporta 
- I' 

regulavel provida 

de extravasores para a barragem de a-

d, gua no canal secun ario. 
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,, A agua assim barrada era desviada para o sistema 

de distribuição, constituído de duas tubulações de ferro com 

igual diâmetro de 0,038m, instaladas com declividade de um por 

mil, sobre suportes de alvenaria, apresentando tampões em suas 

extremidades livres, para evitar a saída da águaº Cada tubula-

ção comunicou-se a caixas de alvenaria de tijolos, revestidas 

de cimento, com dimensões em metros, de 0,60 X 0,40 X 0,40, 

·construídas nas regiões centrais de cada bloco experimentalº

Elas apresentavam dois orifícios com igual diâmetro de 0,038m 

localizados em lados opostos, destinados à entrada e a saída da 

água: o de entrada, na região mediana e o de saída, próximo do 

fundo da caixaº No orifício de saída, através de juntas, foi 

adaptada urna tubulação de plástico
:i com paredes de 0,003m, diâ

metro de 0,030m e comprimento de 10,00m, através da qual a água 

foi distribuída para os locais necessários, no interior de cada 

blocoº Esta tubulação podia funcionar sob regime de descarga 

livre, por ocasião da sub-irrigação, ou com um funil de crivos 

adaptado à extremidade livre, para as irrigações por aspersão º

Os esquemas acima descritos poderão ser melhor observados nas 

Figsº 6 e 7c 
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Desde a fonte de água até a sua aplicação nos blo-
~ p 

cos
5 

foram efetuadas regulagens de vazao atraves das comportas 

localizadas no local da tomada, no canal principal, no canal se

cundário e pelo extravasor interposto entre os dois canais, co

mo mostram os esquemas apresentados nas Figsº 6 e 7e 
.? ,V � p 

Apos as regularizaçoes de vazao, a agua penetrava 

pelo canal secundário, em exces$o e sob nível constante de 8cm, 

correspondente aproximadamente a 2,53 litros por segundo, medi

dos no vertedor triangular� Após penetrar nas caixas de distri

buição formava-se um ,sistema de vazos comunicantes entre o ca

nal secundário e as mesma,sº As medições de vazÕes na tubulação 

distribuidora foram ef etuaa_as pelo método direto, determinando

se o tempo necessário para o preenchimento de um recipiente a_e 

voluine conhecido. Essas determinações foram feitas com a tubu

lação sob descarga livre e quando a ela se adaptou o funil com 

crivos� Os dados assim obtidos constam do QUADRO 4. 

Os dados de precipitação pluviométrica envolvidos 

no experimento constam do QU.ATIRO 5 e foram obtl.dos por pluviÔ-

metro 11Ville-de-Paris 11 , instalado próximo ao local. Os dados 

relativos �s temperaturas do ar ocorridas durante o experimento, 

constam do QUADRO 6. 

3 .. 6�- :F'ormas para a construção dos tu-bos porosos, a_as luvas de 

conexão e dos tubos ele alimentação 

As formas utilizadas para a construção desses ele-



mentos (Fig. 8), são consti tuidas de duas peças, 1.una externa e 

outra interna. 

A externa 

=-100 

�90 

::-80 

�10 

�L□ 

�50 

-1□

-rn

'" 
ii.l 

e 

b 

Fig. 8 - Formas utilizadas para a constru-

ção dos corr1:ponentes do sistema, de 

sub-irrigaç�o. a)- Para tubos po

rosos; b)- Para tubos de aliuent� 

, 

~ 
) 

~ 
çao; c - Para luvas de conexao. 

e um cilindro de chapa de ferro com espessura de 

0,002m, dividido em duas seç;es longitudinais, presas entre si 

por dobradiças, cujo pino pode ser retirado para sua separação. 

Na 
' 

forma destinada a construção dos tubos de alimentação existe 

urn oLi.i.'icio com O, OG 7m de d.j_e,n_etro � localizado cn sua regi.ao 

mediana e dssti:naclo a formar o encai_xe circular, pa1°a a CO!l8)�ao

com o tubo poroso, por ocasião da instalação do sistema. A par-

te inter-na 
,. 
e urn c ilL1d ro de ferro, provido de alça� para fuci-

litar sua remoção quando concluida a construção. As duas peças 

( externa e interna) assentam-se sobre p:canchas c'l e madeira pro---
1-

vidas de doi 0 -r-elY� ·j YO!C! ci· l'CiJ] siy,::,s co11r:;,,1+,,,i· r:oc• CO''r. , - 1....� ..L V., -- - . .._, ., - ., - - . i.:,,L - ,_, J... - ..,, 1...., - V ..L .J ü ' ... al tt1r·2�s
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�proximadas de 0,0095m e diâmetros pouco maiores que os das 

peças correspondentesº A Figº 8c mostra uma das formas pronta 

para ser utilizaa_a. Outras dimensões dessas formas podem ser 

verificadas no QUADRO 7. 

3.7. - Tubos porosos, luvas de conexão e tubos de alimentação 

Os tubos porosos, principais componentes do sistema 

de sub-irrigação empregado neste experimento e as luvas de co-
~ � ~ 

nexao foram construidos segundo especificaçoes mencionadas por 

STAUCH (1953); os tubos de alimentação, de acordo com 

çÕes obtidas de STAUCH. (-K-) 

instru-

Na construç:ão dos tubos poror:os j entretanto, foi em

pregada mistura c3-e areias (granulometria de O, 002m e O, 003m) e 

cimento, na proporção de 4:1 segundo STAUOH (1967 c), gastando

se na construção de cada tubo, 1,940Kg da mistura de areias e 

0,480Kg de cimentoº As luvas de conexão foram fabricadas com 

mistura de areia (granulorn.etria de 0,003m) e cimento na propor-

ção de 3: 1, tendo sido gastos, na constru_ção de cada unidade 5 

0,510Kg de areia e 0,170Kg de cimento. Os tubos de alimentação 

foram construidos com o mesmo material e mesmo traço de cimento 

e areia utilizados na construção das luvas de conexã.o 5 
gastan

do-se, em cada um
1 

9,840Kg de areia e 3�280Kg de cimentoº 
~ 

Os tubos porosos, luvas de conexao e tubo de alimen-

tação poderão ser verificados na Fig. -9; as dimensões dessas 

peças, em.pregadas no experimento, são apresentadas no QUADRO 8. 

Na construção desses elementos um operário gastou os 

seguintes tempos médios, em minutos, para preparar a mistura de 

material e com ela preencher as formas: tubos porosos, 8; luvas 

de conexão, 6 e tubos de alimentação, 15. 

(-J..º) Instruções verbais obtidas em 1967 no Centro Experimenta,]. 

cl8 Ca,mpinas. 
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::-la 

Fig� 9 •- Componentes do sistema de su-b-ir

rigação: a)- Tubos porosos; b)

Tubo de alimentaç�o; c)- Luva de 

coriexao. 

Para a fabricaç�o dos tubos porosos, a mistuTit de 

areia e cimento, ligeiramente umidecida, foi colocada na forma 

apropriada, como mostra a Fig. lüa, sendo ligeiramente co�pac-

tada (Fig. lüb) à medida que a forma ia senc.lo preeY1chida. . 
,. 

Apos 

repouso de aproximadamente 24h, tendo j� seca, a peça foi reti-

l d .,. (Ti'-· 0' 10 ·) A. "'"' -� ·,i -, e• a 0 ne- ·f'·f 0 .  e e -"-e--r"'y13 raca a 1.orma J.lt,• e • ;::,,,t;l-___ i, "u .__,ui:-' r -�l Xt, --·-, foj_

revestida com nata de ci6ento (cimento + fgua), com o objetivo 

de limitar sua penrieabili.dade, exceto ern uma faixa longitudinal� 

qu8 peT.maneceu porosa. Est� faixa foi obtida com o emprego de 

um gabarito de madeira, como mostra a Fig. lüd. O tubo ficou em 

condiç�es de ser utilizado logo que este revestimento secou. 

Na colls trução das luvas de conexão e tv.bos de ali

mentação, scgu.iu·--se o mesmo procC,'3S0 deE,crito, e1j_minando-ce a 

fase de revestimento da sua superf1cie externa com nata de ci-
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Pie;. 10 - F2.scs da co:nstruçao dos tubos 1)orosos: a) -

Colocaç�o da mistura a� arei.a + ci□ento na for 

ma; b) - Compactação da misttffa; e) - Retirada 

d� tubo poroso da forma; d) - Impermeabiliza-

e arv rl ,... e,., 1 �. ,.:-i l'• ,..., !' ' • 8 
, e O _, a o '--- 1J i;_; - I l C l. ·· 

xa lo:�gituc1j_naL 

externa e construçao da fai-
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/mento. As peças ficaram prontaEi para uso, após o repouso de 24D: 

no interior das formas. 

3 0 8. - Determinação da permeabilidade do tubo poroso

Com a finalidade de se co:nhecer a capacidade dos 

tubos porosos em fornecer água ao solo, calcularam-se alguns 
,,

coeficientes de permeabilidade hidraulica correspondentes a 

dez cargas hidráulicas diferentes� Sendo aqui necessários os 

dados de vazÕes do tubo, para cada carga considerada, ideali

zamos o dispositivo ilustrado pela Fig. 11 qlie dispensa expli

cações. Nas determinações das vazÕes foram utilizados dois tu-
, r bos tomados ao acaso, de um lote recern-construido, repetindo-

se dua.,s vezes caa_a determinação &; .As vs,zÕes obtj_das com. e�s d_i ... -

ferentes cargas� foram determinadas medindo-se o tempo 

para ser preenchido um recipiente do volume conhecido. 

gasto 

Os coeficientes de permeabilidade hidráu1ica foram 

calculados com o auxilio da equação da Lei de Darcy: 

onde, 

K --

A(H + L) 

H = carga hidr�ulica (10 a 100cm) 

K = coeficiente de perme::-·.1,"bilidade hidI'áulica em cm/hora 

Q = vaz�o do tubo poroso em cm3/hora 

A -- superf icie da faixa longitudinal porosa ( 112cm2 ps.ra 

o primeiro tubo e 120cm2 para o segundo)

L = espessura da parede dos tubos (2cm) · 

Os valores encontrados nas determinações das va

z�es e nos c�lculos dos coeficientes de permeabilidade hidr�u-

lica constam do Q!ffiDRO 9. 
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Com as m�dias dos valores destes coeficientes 1 cal� 

culados para os dai� tubos, e com os valores das cargas hidráu-

licas correspondentes j para melhor compreensão, foi 

o gráfico representado na Fige 12º

f' construido 

. f 

(f) 

<l: 

100 

90 

80 

70 

(!) 40 

o:: 

30 

20 

10 

o ,__ ______ ...__ ______ _.__ ______ _.__ _____ ___,

50 100 15Ô 200 

COEFICIENTES DE PERMEABILID A DE HIDRÁULICA (cm/h) 

Fig. 12-VARIAÇÓES DOS COEFICIENTES DE PERMEABILIDADE HIDRÁULICA COM 
AS CARGAS HIDRÁULICAS. 



B e 9 e - Massa especifica aparente, real e porosidade total do tu

bo poroso 

A massa especifica aparente foi determinada utili

zando-se o método descrito em SOIL SURVEY ]JIAN1JAL (1951), se

guindo esta marcha: um segmento da faixa porosa do tµbo foi pe

sado e impermeabilizado com Vinylite em solução a 10%e A fim de 

se determinar o peso de Vinylite aderente ao material, efe-

tuou-se nova pesagem, observando-se q_ue esta q_uantidade foi in

significante, não interferindo, portanto, na determinação. A 

massa especifica aparente (S 1 ) foi obtida dividindo-se o peso 

de material+ Vinylite pelo volume da amostra.e 

Para a determinação da massa especifica real (S) 

empregou-se o método convencional, isto é, um ·segmento da faixa 

porosa de aproximadamente 20g foi seco em estufa a 105º0 por 4 

mate-horas. Depois de resfriado em dessecador, triturou-se o 

rial em almofariz sendo em seguida, colocado.em balão ,. 
volume-

trico de 50ml. De uma bureta de 50ml (aferida com o balão volu-

métrico), contendo álcool etílico absoluto at� o traço zero, 

transferiu-se para o balão uma alíquota de 25ml. O balão foi 

agitado por algum tempo, para auxiliar a penetração do álcool 

nos micro capilares do material em estudo. Completou-se o volu

me a.o ·balão c·om a por·ção do álcool restante na bureta e A q_uan-

tia.ade desse lÍq_uido q_ue nela restou, após esta operação, for-

neceu um volume de (L) ml. O volume (V) do materj_al testado foi 

pois, de: 

V (cm3) = (50 - L) 

A 
e,.. 

7 f . d d 1 
~ 

massa espec:uica rea_ .·oi a a pe a expressao: 

20 
s = 

Calculou-se a po:cosidacle do material através da ex-

- 42 �



�ressao: 
100 S 1

P(%) = 100 -
s 

100 S' 
em q_ue, = volume de matéria sólida$· 

Os dados relativos a essas determinações constam do 

QUADRO 10º 

3�100- Culturas utilizadas 

No presente experimento um dos objetivos foi veri

ficar como reagiriam representantes de hortaliças de raiz, de 

folhas e de frutos submetia_as a diferentes niveis de umidade 

disponfvel do solo e a sistemas de irrigação por aspersão e por 

sub-irrigação por tulJos porosos. 

Foi escoJ:hida a cenoura (Id§::2;f.US ce.r2t�, L�) perten

cente à Familia Umbelliferae, a alface (Lactuca sativa, L") da 

Familia Composi ta.e e a ervilha (Pi.sum sa/ci-v-Llm, L.) da Familia 

Leguminosa.e corn.o representantes das hortaliças de raiz, de fo

lhas e frutos respectivamenteG A partir deste capitulo, a fim 

de evitar desnecessárias repetições não serã.o utilizadas as de

nominações cientificas quando se fizer referências às culturas 

mencionadas. 

3.10.1º - Cenoura 

... 
A cenoura foi escolhida devido a sua grande impor-

tância econômica� da qual se pode ter idéia através dos dados 

fornecidos pela COOPERA.TIVA AGRÍCOLA DE COTIA-COOPERATIVA CEN

TRAL (1968): produção de 253.400 caixas de 24 Kg em 1964./65 e 

286.4�2 caixas em 1968/69 e ainda atrav�s dos dados fornecidos 

por IIORINO ( 1968): 958. 665 caixa:3 comercializa.elas em 1968 do 

- 43 �
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CEAGESP (Centro Estadual de Abastecimento do Governo do Estado 

de são Paulo)G 
;> 

A semente de cenoura germina quando, alem de outras 

condições necessárias, a temperatura do solo está entre 7,0ºC e 

29,0ºC, segundo KNOTT (1957)e 

De acÔrdo com KNOTT (1951), estudos efetuados nos 

Estados Unidos da América do Norte mostraram que a temperatura 

tem in�luência sobre as raízes, que apresentam melhor desenvol

vimento e coloração, quando a média mensal da temperatura do ar 

varia entre 15, OºC e 21, OºC. Verificou, também, que temperatl1-

ras médias -baixas conduzem à formação de raízes mais comprifü:w 

t 
.1. ,? • que o normal, acon ecendo o convrario quando as 

I' • ~ 

medias sao elevadasº 

temperaturas 

O rendimento médio dessa cultura, em nossas condi

ções, é de 3.600g de raízes comercializáveis, sem folhas, por 

metro quadrado, segundo CAIVIARGO (1963)" 

A variedade empregada no experimento foi a "Nantes 

Strog Top" I. nº 20840, cujas sementes, produzidas pela Firma 

"Ferry Morse Seed Co. nw., " a_o Estado da Califórnia, nos Esta

dos Unidos da América do Norte, foram adquiridas em Casa Agro-
,,. 

. pecuaria de Campinas, SP. 

Foi escolhida esta variedade por apresentar maior 

valor econômico em nosso meio, segundo estudos efetuados por 

CJ-\jIARGO (1963) º 

Como hortaliça de folhas foi escolhida a alface, 

devido ao grande consumo em nosso meio e pela crescente comer-
N .f' 

cializaçao nos ultimas anos. Segundo dados obtidos da COOPERA-
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TIVA AGRÍCOLA DE COTIA-COOPERATIVA CENTRAL (1968), houve a pro-;

dução de 240929 engradados, de 12 dÚzias em média cada um, em 

1964/65, passando para 32.499 engradados em 1968/69c HORINO 

(1968) informou q_ue, durante o ano de 1968, foram comercializa

dos no CEAGESP cerca de 403a900 engradados. 
p A alface e uma hortaliça de inverno, produzindo bem 

nas condições do Estado de são Paulo, na época mais fria do ano, 

·de acordo com BERNARDI ( 1956) º 

Segundo KNOTT (1957)� sua semente germina com a 

temperatura do solo varianà.o de 4,5ºC a 26,0ºC e a temperatura 

méô.ia mensal do ar, mais indicada para o bom desenvolvimento e 

produção dessa cultura, varia entre 15,5ºC e 18,3ºC. 

O rendimento médio, por metro quadrado de terreno, 

é da ordem de 2�000g a 3.000g, segundo BEPJfARDI (1968/69). 

Ut • 1 · · o • d d !llffh • .1. e, :S t fl I o n no C 1 1zou-0e a varie a e ,1111�� os on • n- �jo70,

cujas sementes, p:r-ocedentes de 11S.RS-Vlaldo Rohnert C. Hollister", 

Estado da CalifÓ1:·nia, nos Estaô.os Unidos da .América do Norte, 

foram multiplicadas pela Seção de Hortaliças Diversas do Insti-

tuto Agron5mico do Estado de são Paulo. Para este experimento 

foram utilizadas sementes obtidas da colheita de 22 de julho de 

Justifica-se a escolha dessa variedade ("White Bos

ton" IQ nº 2.896) por contar com a preferência do mercado con

sumidor, sendo por isso mais cultivada em nosso·meio, de acordo 

com :BERNARDI (1968/ 69)., 

Como hortaliça de frutos foi escolhida a ervilha. 

Segundo ROCHA (1960), o Rio Grande do Sul ocupa o primeiro lu-
,,, 

ga.r como produtor clesta leguminosa, c1ue e cultivada na quas.i 
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totalidade de seus municipios, principalmente para consumo imeL

diato e para industrialização de grãos verdes e, em menor esca

la, para o consumo de grãos secos. As produções obtidas neste 

Estado, em toneladas de vagens verdes foram: 5�840,3 em 1.954, 

6º049,2 em 1.955 e 5.943,8 em 1.956. 

De acordo com KNOTT (1957), a temperatura do solo 

mais favorável para a germinação da semente de ervilha varia 

entre -4,4º0 e 24,0º0 e a temperatura média mensal do ar, favo-

rável ao desenvolvimento e produção da cultura, oscila entre 

15,5º0 e 18,3º0. 

Foi empregada a variedade nperfectah" I@ nº lc670, 

cujas sementes foram introduzidas na Seção de Hortaliças 

Frutos do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo, 

de 

pela 

Cia., Swift do Brasil S/A, da cidade de Rio Grande, no Rio Gran

de do Sul, sendo multiplicadas nesta Seção. Pm.:a este experi

mento utilizaram-se sementes obtidas das colheitas de 14 de ju

lho a 2 de setembro de 1.,970. 

Esta variedade, do tipo de debulhar, para obtenção 

de graos para consumo ao natural ou para enlatamento, tem gran-

de aceitação em nosso meio consumidor, segundo BERNARDI (1961). 
~ " "' 

Segundo o mesmo autor, a produçao provavel e ·de 100g a 300g de 

sementes no ponto a.e consumo, por metro q_uadrado, em 

condições. 

3.11º - Dados culturais 

nossas-

Na instalaç�o e condução do presente 

observaram-se os seguintes dados culturais: 

experimento, 

3.11.1. - Cultura da cenoura 
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- Semeação, quantidade de sementes e germinação.

A semeação foi feita, segundo CANfARGO (1963), em 

sulcos espaçados de 0,20m, à profundidade de 0,05m, em 12 de 

maio de 1.971, tendo-se gasto cerca de 2,0g de sementes por me

tro quadrado de terreno. A germinação se deu a 20 de maio do 

mesmo ano. 

Desbaste e espaçamento(*) 
, 

O primeiro desbaste, 15 dias apos a germinaçao, 

deixou as plantas espaçadas de 0,04m a 0,06m; o segundo reali-
p 

zado 15 dias apos o primeiro, aumentou o espaçamento para 0,07m 

a 0,075m. 

- Adubação (-J<-)

Foi efetuada 10 dias antes da semeaçao, constando 

da aplicação, por metro quadrado de terreno, de 5.000g de es

terco curtido de curral,. 150g de Superfosfa to Simples ( com 20% 

de P2o5) e 20g de Cloreto de Potássio (com 60% de K2o). Em co

bertura, por ocasião do primeiro e do segundo desbastes, foi 

aplicado Sulfato de .AmÔnio (com 20% de N), gastando-se cerca de 

25,0g do produto por metro quadrado de terreno, em cada aplica-

çao. 

Não hoüve necessidade da aplicação de 
,, . 

calcaria, 
I' • f 

( ) pois a analise q_u1.mica do solo QUADRO 1, revelou na camada de 

bom 
,, 

0-30cm o pH igual a 6,30, considerado satisfatorio para o 

de sonvol vimento e proclüção da Cl"i.l tura, segundo CA{l.ARG-0 ( 1960). 

- Tratamento fitossanitário (*)
,, . O controle de pragas e molestias foi realizado me-

diante pulverizaç�es com Phosdrin, Dithane M-45 (com adição de 

espalhante:: adesivo Esapon), Rothane e l\!Ialatol E-50. 

--------·-

( *) Confo.rme recomendações recebi.das na Seção de Hortal.tças de 

Frutos do Instituto Agronômico do Estado de S�o Paulo. 
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- Preparo do terreno e cultivo (*)
. , ~ 

O terreno foi preparado atraves de araçao e gradea-

çãoº Os canteiros, com enxada e rastelo. A escarificação foi 
, . realizada com sacho, sempre que necessariaº 

- Colheitas

Foram efetuadas ao ponto de consumo, de acordo com 

CAMARGO (1963), quando as folhas inferiores começaram a amare

lecer ou secar e as superiore� se abriam, chegando a encostar 

as extremidades na superfície do soloº As datas das colheitas 

foram: 31 de agôsto, lº de setembro e 2 de outubro de 1.972. 

3.11º2. - Cultura da alface 

- Semeação, quantidade de sementes e germinação

A semeação foi feita segundo .BERliARDI (1956), em 

sulcos com 0,005m de profundidade, espaçados de O,lüm em can

teiros com 1,20m de largura, em 12 de maio de 1.972, gastando

se cerca de 2,50g - 3,00g de sementes por metro quadrado de 

terreno. A germinação se deu a 16 de maio. 

- '.Vransplante e espaçamento no local definitivo

Aos 25 dias da semeação, quando as mudas atingiram 

a altura aproximada entre 0,08 - O,lOm, apresentando cerca de 

4 folhas verdadeiras, efetuou-se o transplante para os cantei-

ros definitivos, segundo IBRlTARDI (1968/69). :;_,-;-esses canteiros, 

o espaçamento adotado foi de 0,30m x 0,3üm, de acordo com BER-

NARDI e IGUE (1969)º 

(-x-) Conforme recomendações recebidas na Seção de Hortaliças de 

Frutos do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo. 
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Adubação (**)

Nos canteiros de semeação a adubação consistiu na 

aplicação de 1.500g de esterco curtido de curral, 150g de Su-

perfosfato Simples (com 20% de P2o5), 15g de Cloreto de

sio (com 60% de K2o), por metro quadrado de terrenoQ Em

,

Potas-

cober-

tura aplicamos tres vezes Sulfato �e AmÔnio (com 20% de N), aos 

.10,20 e 30 dias após o transplante, utilizando, em cada vez, 

15g ,do produ;to por metro quadrado de terreno & Não houv.e. neces

sidade da aplicação de calcário, pois a análise quimica do solo 

(QUADRO 1) revelou na camada de 0-30cm o pH igual a 6, 30, con

siderado satisfatório para o bom desenvolvimento e produção da 

cultura, segundo J3ERNARDI (1968/69)º 

- Tratamento fitossanitário (**)

As sementes foram d,e-s,üüetadas com Arasan a 2,5%.

Após a emergência, os canteiros foram irrigados duas vezes com 

Di thane M-�-5 ( 20g por litro), a fim de prevenir a incidência de 

enfermidades f'Úngicas. Insetos vetores de moléstias causadas 

por vírus foram combatidos com pulverizações semanais da semen

teira, usando Ivlalatol E-50, em emulsão ( 20cm3 em 10 litros de 

com 

de 

,

água). As pragas, a"pos o transplante, foram combatidas 

apli�açÕes. de Phosdrin, na dosagem de 10cm3 em 10 litros 

águae 

- Preparo do terreno e cultivo (**)

. . , ~ 

O terreno foi preparado atraves de araçao e gradea-

çao e os canteiros com enxada e rastelo. O cultivo foi realiza-

do, quando necessário, com enxada e sacho. 

( **) Conforme TecomendaçÕes recebülas na Seção de Hortaliças 

Diversas do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo� 
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- Colheitas

Efetuadas ao ponto de consumo, de acordo com BER

NARDI (1968/69), quando as folhas estavam bem desenvolvidas e 
A , 

tenras: iniciaram-se a 3 de agosto, isto e, aproximadamente 83 

dias após a semeação, continuando-se a 10 e 16 do mesmo mêsº 

3.11.3. - Cultura da ervilha 

- Semeação, q_uantidade de sementes e germinação
,., 

A semeaçao, foi efetuada de acordo com BERNARJ)I 

(1961), em covas, colocando-se 4 sementes em cada uma, em 12 de 

maio de 1971º A germinação se deu a 21 do mesmo mêsº 

- Desbaste e espaçamento

O desbaste foi efetuado de acordo com BERNARDI 

(1961), aos 28 dias da semeação, deixando-se duas plantas por 

cova, espaçadas de 0,50m x O,lüm. 

- Adubação (*)
~ 

Realizada aos 10 dias antes da semeaçao, aplicando 

2.000g de esterco curtido de curral, 100g de Superfosfato Sim

ples (com 20% de �2o
5

) e 20g de Cloreto de Pot�ssio (com 60% de

K2o); por metro quadrado de ter-reno. Em cobertura, aplicou-se

Sulfato de Amônia (com 20% de J.IT), duas vêzes, com 20g do produ

to· por metro q_uadrado, em cada vez, por ocasião do desbaste e 

30 d.ias 0POS esta data. 

Não houve necessidade da aplicação de. calcá:rio ao 

solo devido ao pH igual a 6,30 existente na camada 0-30cm (QUA

DRO 1) e considerado satisfatório para o bom desenvolvimento e 

produção da cultura segundo P..iERHARDI (1961). 

( +,·) Com·orme recomendações recebidas na Seção .de Hortaliças de 

Frutos do Instituto Agronômico do Estado d.e São Pauloº 
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- Tratamento fitossanitário (*)

Efetuou-se o controle de pragas e mol�stias median

te pulverizações com Phosdrin, Dithane M-45 (com adição e es

palhante adesivo Esapon), Rothane e Malatol E-50. 

- Preparo do terreno e cultivo (*)

O terreno foi preparado mediante aração e gradeação 

e os canteiros, com enxada e rastelo, sendo o cultivo feito com 
. ,. 

. sacho, sempre q_ue necessario. 

- Colheitas

Foram realizadas ao ponto de consumo, segundo BER

NARDI (1961), quando os grãos de ervilha se apresentavam bem 

desenvolvidos, embora ainda verdes e tenros e, nas seguintes da

tas: 17 de agôsto, 23 de agôsto, 3 de setembro, 13 de setembro 

e 21 de setembro de 1971. 

3.12. - Delineamento estatistico e c�nvenç����il�zadas 

O experimento constou de um ensaio de vegetação em 

campo, em parcelas sub-divididas delineadas em blocos ao acaso. 

Esse delineamento foi escolhido por ser o que mais 

facilitou a instalação e condução do experimento e principal

mente no que diz respeito ao manejo dos sistemas de irrigação 

empregados� 

guintes: 

Nas parcelas os tratamentos estudados foram os se-

(' , 

- Tratamento 20 - fornecia-se agua sempre que o so-

lo apresentasse cerca de 80% de água disponivel. 

( �-) Conforme recomendações recebidas na Seção de Hortaliças de 

Frutos do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo. 
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, 

Tratamento 35 - quando havia cerca de 65% de agua 

disponível no solo, acrescentava-se água. 
, 

- Tratamento 50 - o solo recebia agua sempre que a
, . ( 

porcentagem de umidade do mesmo encontrava-se proxima ao nivel

correspondente a 50% do intervalo de água disponível. 

Esses tratamentos foram .adotados uma vez que as 

maiores produções das culturas de cenoura, alface e ervilha ge-

ralmente estão associadas aos teores de umida.de d.o s.olo com-

preendidos na metade superior do intervalo de água disponível, 

de acordo com diversos autores entre os quais 13.ARNES ( 1936), 

PRYOR (1944) e HAWTHORN (s.d.), respectivamenteº 

aspersao 

Nas sub-parcelas os tratamentos foram os seguintes: 

- Tratamento A - fornecia-se água pelo sistema de 

- Tratamento Si - o sistema de fornecimento da 

água era o de sub-irrigação por tubos porosos de STAUCH (1953). 

Em todos os tratamentos das parcelas foi feita a 

elevação dos teores de umidade do solo até o nivel de F.C., a

través da irrigação º 

As parcelas e sub-parcelas foram dispostas em 6 

blocos experimentais, um dos quais é representado na Fig. 13; 
F ~ 

nela pode-se tambem verificar a disposiçao dos canteiros culti-

vados com cenoura, alface e ervilhaº Um esquema da composição 

de todos os blocos exper.i1:1entai2 é apresentado na _Fige l"l• 

As dimensões de cada canteiro com alface foram de 

2,10m x 1,20m de acordo com BERNARDI e IGUE (1969)º Aqueles cul

tivados com cenoura tiveram a largura de 1,20m segundo CAMARGO 

(1963) e comprimento de 2,lOmy Os cultivados com ervilha apre-

sentaram as mesmas dimensões dos anteriores para 

de instalação do experimentoº 

uniformidade 
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O espaçamento adotado entre os canteiros foi· de 

0,50m considerado por diversos autores como suficiente para fa

cilitar as operações d.e tratos culturais, pulverizações, ir

rigações, etc. , entre os quais :SERNARDI (1967, 1968/ 69) e CAM

POS (1969). 

Entre as sub-parcelas deixou-se um caminho de 1,20m 
, 

considerado suficiente para o trafego de pessoas e pequenos 

veículos agrÍco:las, segund:o CAMPOS (1969). ])evido a limi taçÕes 

impostas pelo terreno, os blocos foram dispostos em dois 

juntos de três cada um, espaçados de 5,0üm. 

con-

])esta maneira, as dimensões de cada sub-parcela fo-

ram 5,60m x 3,lüm; de cada bloco, 12,40m x 11,70m e de toda 
,

area experimental, 39,60m x 28,40m. 

A análise da variância deste delineamento foi efe

tuada pela maneira usual, tomando-se como padrão o exemplo de 

PIJV!ENTEL GOTuíES ( 1970). 

Quando o teste de F foi significativo, as médias fo-

ram comparadas utilizando-se o teste de Tukey. Nos quadros 

análises estatisticas, os limites de F, s_ignificati vos aos 

das 
e 

nl-

veis de 5% e 1% de probabilidade, estão representados por um e

dois aster.isticos respectivamente; as médias que não diferem es

tatisticamente entre si, estão ligadas através de barras; os 

graus de liberdade estão representados por G º L., a soma de qua

drados, por S.Q., os quadrados médios por Q.M., os coeficientes 

de variação e os desvios padrão dos erros (a) e (b), por 

(a), C.V.(b), s (a) e s(b) respectivamente; a diferença 
, . significativa do teste de Tukey, por d.m.s., e as medias 

tratamentos das parcelas, por m20, m35 e m50•

(' . m1n1ma 

dos 

Por convenção, denominaram-se "plantas de aproveita-

mento" aquelas pertencentes à área Útil e "bordadura" as de-



mais; "plantas comercializáveis" fora� aquelas, pertencentes às 

de aproveitamento e cujas características as tornam mais acei

tas pelo mercado consumidor, não ocorrendo o mesmo com as "não 

comercializáveis". 

As plantas comercializáveis de cenoura caracteriza

ram-se P?r serem bem formadas e apresentarem peso superior a 

35,0g (*); as de alface, por serem.bem formadas e se apresenta-

rem sem sintomas de moléstias causadas por virus (**); as de 

ervilha, por apresentarem vagens bem formadas e grãos nor-

mais (*)e 

Para as finalidades da análise da variância, os da

dos expressos em números inteiros (x) e os expressos em porcen

tagem, por seguirem.distribuições inviesadas da normal e bino

mial respectivamente, sofreram transformações, a fim de que 

fossem aproximados da distribuiçio normal. 

Os primeiros foram transformados em � x e os se-

gundos em are sen � p/100, (SNEDECOR, 1956 ) � onde, 

p = 
100 X 
N 

, , sendo N = numero total de plantas de aproveitamento e X= nume-

ro de plantas comercializáveisº 
p 

O numero total de plantas de cenoura em cada can-

teiro foi de 144 após o segundo desbaste, dispostas em 8 filei

ras com 18 plantas cada uma. Destas, 6 fileiras com 16 plantas 

cada u..ma foram consideradas de aproveitamento e as demais, bor

dadura ( -x-). 

(*) - Conforme recomendações recebidas na Seção de Hortaliças

de Frutos do Instituto Agronômico do Estado de são Pauloº

(**) - Conforme recomendações xecebidas na Seçao de Hortaliças

Diversas do Instituto Agronômico do Estado de são Pauloº
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Em cada canteiro com alface, transplantaram-se 28 

mudas distribuídas em 7 fileiras de 4 mudas cada uma, de acordo 

com BERNARDI e IGUE (1969). Destas, colheram-se duas fileiras 

centrais com 5 plantas cada uma, qualificadas de· aproveitamen

to, sendo as demais, bordadura(**). 

Cada canteiro com ervilha apresentou-se com 96 

plantas dispostas em 4 fileiras com 12 covas cada uma e em cada 

·cova duas plantas. Destas, duas fileiras centrais com 10 covas

foram consideradás de aproveitamento e as restantes de borda

dura ( *).

3 c 13. - Caracteri.sti:cas. �s
1
tudadas· na.s culturas 

Como parte principal deste trabalho, foram estuda

dos os dados referentes à produção e como parte complementar 

os dados biométricos. 

3ol3º1º - Cultura da cenoura 

- Produção
p • ~Para a analise da produçao tomaram-se todas as 

plantas .de aproveitamento já especificadas e consideraram-se as 

seguintes variáveis (-X:): peso. to-ta·l e peso médio das raizes co

mercializáveis e não comercializáveis º 

- Dados biom�tricos

.- Conforme recomendações recebidas na Seção de Hortaliças 

de Frutos do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo. 

( *-*) - Conforme recomendações recebidas na Seção de Hortaliças 

Diversas do Instituto Agron�mico do Estado de são Paulo. 



As seguintes variáveis foram mensuradas(*); altu- 1 

r� da parte aérea a.e uma planta média, logo após a colheita, 

alongadas as folhas; peso, comprimento, diâmetro no topo e no 

meio de dez raizes, logo após a colheita; nÚmero de raizes co

mercializáveis e não comercializáveis, logo após a colheita. 

3.13.2. - Cultura da alface 

- Produção

Foram consideradas todas as plantas de aproveita-

mento contidas nos qanteiros já especificados, sendo considera

das para finalidades da análise da produção, as variáveis rela-
. , , 

tivas ao peso total e peso medio da parte aerea e a porcentagem 

de plantas comercializáveis (**)o 

- Dados biométricos

As seguintes variáveis foram consideradas(**): nú

mero de plantas comercializáveis, peso total e peso médio das 
r 0 h F raizes, altura, diametro e numero de folhas em cinco plantas de 

, 

aproveitamento tomadas ao acaso e de dez em dez dias apos o 

transplanteº 

3º13.3� - Cultura da ervilha 

- Produção

Foram consideradas todas as plantas de aproveita-

mento já especif'icadas, escolhendo-se para a análise da produ

ção (*), os dados relativos ao peso total de grãqs e de vagens. 

(*) - Conforme recomendações recebidas na Seção de Hortaliças

de Frutos do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo

(**) - Conforme recomendações recebidas na Seção de Hortaliças 

Diversas do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo 
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- Dad�s biométricos
,As seguintes variaveis foram mensuradas: altura de

determinada haste mais longa, alongando-se os ramos, no 

da floração, inicio da colheita e final da colheita; 

. .  , . 

lnl.Cl.O 

"stand 11 

inicial e final, número de vagens, peso médio das vagens, com-

primento largura de média, 
, de e uma vagem numero graos, , ' . mea.1.a 

~

de graos por vagem e peso 

ta ( *).

, 
. medio de.grãos logo apos a colhei-

3.14. - Funcionamento do sistema de sub-irrigação por tubos, po

rosos segundo STAUCH (1953) 

, 

Es_se sistema funciona por intermedio das linhas 
r , 

constnudas com tubos porosos que, abaixo da camada aravel do 

solo, comunicam-se a caixas de pressão, capazes de fornecer car-

h . ' ' 1 . 
. ' . . 

O 7..0 O � � .t:' • • J gas 1.arau 1cas variaveis en�re ,/ m a  ,,um, SUL1c1ences para 

.fazer a água percorrer as linhas, vazar através das paredes dos 
~· 

tubos e entrar em contacto com o solo adjacente; por ascençao 

capilar a água encaminha-se para a superfície do terreno onde o 

sistema foi instalado. 

Nessas condiç5es, , o fluxo de agua se processa de 

baixo para cima, parti.ndo do u.m 11.ivel saturado para outro insa

turado, obedecendo à equação da continuidade. 

3.15. í�spaçarnc;ri.to das 1i11·'.;.as de t:unos, p,or,osos 
,, . prevJ.O 

Devido� inexist�ncia, em nosso meio, de dados re-

ferentes ao assunto, sfetl1011.-se t1n1 tes-te 
,. . prevJ.o no local do 

- Conforme recomendações recebidas na Seçao de Hortaliças

de Frutos do Instituto Agron5mico do Estado de S�o Pa�lo
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iexperimento, a fim de se. estimar o espaçamento a ser observad0 

ao se instalarem as linhas subterrâneas de tubos porosos. 

Sabe-se, por outro lado, que o cami:nhamento lateral 
, 

e vertical da agua no solo varia com o tipo do mesmo. 

A opinião de muitos autores, entre os quais, BARNES 

(1936), .SCHWALEN � WHART0N (1930) e HADD0CK e LINT0N (1957) 
, 

que são necessárias altas porcentagens de umidade disponível no 
 ,..., ,..,. . r solo, na regiao de _maior conc.entraç.ao d:e r?J,iz;e:s, para se· obter 

bom desenvolvimento e produção das culturas de cenoura, alfac.e 

e ervilh_a, respectivamente. 

Com relação ao dese.nvolvimento do sistema radicular 

sabe-se que o mesmo varia com o tipo de vegetação, com as ca

racterísticas fÍsicas, químicas e mecânicas do soloº 

Kl\T0TT (1957) observou que, em solos onde não havia 

impedimento à penetração das raízes de alface, estas se desen

volveram at� profundidade variáveis entre 0,45m e 0,60m; essa 

cultura foi classificada como hortaliça �e sistema radicular 
~ " . 

raso; nas mesmas condiçoes, raizes de cenoura e ervilha pene-

travam a profundidades variáveis entre 0,90m e 1,20m tendo sido 

classificadas como hortaliças de sistema radicular de profundi

dade média. 

Nos projetos de irrigação aconselha-se distinguir 

a profundidade total do sistema radicular da profundidade efe

tiva, não sendo vantajoso irrigar o solo a grandes profundida-
, ~ 

des, pois parte da agua nao seria aproveitada, resultando em 

perdas. 

Sob esse aspecto considera-se, em geral, como pro-

fundidade efetiva, aquela onde se encontram cerca de 80% das 
(' raizes, sendo essa profundidade de solo que deve ser umidecida 

pela irrigação. Para hortaliças em geral a profundidade efetiva 

aconselhada varia entre 0,30m e 0,40mº 
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Desta maneira, efetuou-se o teste prévio, fixando� 

se a profundidade da linha de tubos em 0,30m, procurando-se, a 

seguir,·determinar qual seria o espaçamento que proporcionasse 

alta porcentagem de umidade disponível no solo, entre as li:rüias 

de tubos e acima delas. 

Para isso, uma linha de tubos porosos foi instalada 

no terreno do experimento, em local ilustrado na Fig. 4, se

guindo-se as especificações mencionadas por STAUCH (1953)., a

través da seguinte marcha: abriu-se uma valeta com profundidade 

de 0,365m, largura de 0,15m e comprimento de 6,00m 

se o fundo com nível de precisão. 

nivelando-

Nesta etapa da instalação foram introduzidas duas 

modificações no método original: a)- colocar, em locais separa-

dos, as camadas de solo dos primeiros vi�te centímetros, das 

mais profundas, por ocasião da abertura da valeta, a fim de 

evitar a inversão das mesmas por ocasião do enchimento; b)-

abrir, no fundo da valeta, depressões com dimensões de 0,12m x 

O,lüm x 0,015m, espaçada·s de 0,50m e destinadas a abrigar as 

luvas de conexão, evitando, desta maneira, que os tubos ficas

sem sem apoio em seu comprimento e

Os tubos foram colocados com as faixas longitudi-

nais voltadas para cima, facilitando, assim, a saida da água em 

direção à superfície do solo. A profundidade dessas faixas foi 
~

de 0,30m e à conexao dos tubos com as luvas foi feita com arga-
~ 

massa de areia e cimento na proporçao de 3:l e

Nas extremidades da linha foram ligadas manilhas 

verticais com diâmetro de O,lOm que funcionaram como caixas de 

pressãoe Essas ligações foram feitas com argamassa de areia e 

cimento na proporção de 3:1, tendo-se o cuidado de aplicar Neu

tral em sua superfície a fim de evitar a saida da água por essa 



~

rr·egiao. 
1 
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, . ,  Apos 24h, com a argamassa Ja seca, efetuou-se um 

teste que consistiu em adicionar água em uma das manilhas, sob 

altura constante, verificando-se, nessa ocasião, a existência 

de vazamentos nas juntas: procederam-se, então, aos necessários 

reparos. Nesta oportunidade foram aplicadas pequenas porções de 

nata de cimento em determinados locais da faixa longitudinal do 

tubo (como ilustra a Fig. 15) com o objetivo de regularizar a 

vazão. A Fig. 16 ilustra o esquema da instalação dos tubos po

rosos e das luvas de conexão no interior da valeta. 

Ji'ig < 15 - Detalhes de um tubo poroso. No ( 
CJT-

culo, aplicação de nata de cimento 

sobre a faixa longitudinal com a fi- 

nalidade de regularização da vazão.
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A seguir as camadas de solo foram retornadas 

valeta na ordem inversa de sua retirada. Efetuou-se uma tenta

tiva .para uniformizar a compactação desse solo. A determinação 

de sua densidade aparente evidenciou o valor de l,3 3g/cm3, bas

tante próximo à densidade do solo não removido. 
, ... ,., 

Procede-se, logo apos, a operaçao destinada obter 

os teores de umidade do solo existentes nos lados e sobre a 

linha de tubos: durante 72 horas consecutivas a linha foi ali-
. r , 

mentada, mantendo-se constant.e o nivel da .agua na manilha ver-
,

tical de entrada, por meio de um extravasor. Doze horas apos o 

inicio desta operação (às 7,00 horas do dia 13 de Julho de 

1.970) foi efetuada a primeira amostragem do solo às distâncias 

de 0,50m, 1,50m à direita e l,OOm, 2,00m à esquerda da região 

mediana da linha de tubos, toda à profundidade de 0,30m. Uma 

amostragem foi efetuada diretamente sobre esta linha e -à pro

fundidade de 0,15m. 

A segunda e a terceira amostragens, às mesmas pro

fundidades e localizações, foram realizadas às 13,00h e 19,00h, 

repetindo-se esta mesma sequência nos dias 14 e 15 do mesmo mês, 

determinando-se as porcentagens de umidade por gravimetria. 

As porcentagens de umidade assim obtidas foram 

transformadas em milímetros de água existentes na camada consi

derada e estes foram relacionados, em termos de porcentagem, ao 
, . 

r total da agua disponivel. Os dados constam do QUADRO 11 no 
... 

qual, os correspondentes ao temp.o "Inicial", se referem a con-

dições de umidade existentes no solo antes do inicio da aplica

ção da água. 

Pelo exame desses dados pode-se observar que para 

a profundidade estudada, as maiores porcentagens de água dis- 

ponivel ocorrem no volume de solo compreendido entre o plano 
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vertical que contém o eixo da linha até, aproximadamente, ao· 

plano vertical distânte dele O,�Om. Com esses dados, para me

lhor ilustração, construiram-se os _gráficos das Figs. 17a, 17b 

e 17c. 

Desta maneira, as condições pré-estabelecidas de 

umidade do solo, podem ser conseguidas com linhas paralelas de 

tubos porosos espaçadas de aproximadamente l,OOm, mas para me

lhor garantir essas condições, neste experimento as linhas fo

ram espaçadas de 0,80m. 

3.16. - Instalação das sub-parcelas com sub.:.irrigação 

Inicialmente, todo o local do experimento foi ca

pinado e estaqueado, delimitando-se a posição dos blocos, par

celas e sub-parcelas, de acordo com o esquema apresentado na 

Fige 14. 

Os tubos foram instalados em valetas paralelas es

paçadas de 0,80m, seguindo-se a mesma técnica descrita no item 

3 .15 � As demais etapas da instalação for·am feitas também de 

acordo com STAUCH (1953), através da seguinte marcha: trans-
'

versalmente as linhas de tubos porosos instalaram-se, em vale-

tas, os tubos de alimentação, que se conectaram aos primeiros 

e entre si, por argamassa de areia e cimento na proporção ·de 

3:1. As Figs. 18a e 18b ilustram aspectos da instalação dessas 

linhas� 

Nas extremidades da sub-parcela foram construidas 

as caixas de pressão que se comunicavam, por sua parte infe-

rior, aos tubos de alimentação; estes penetravam nas caixas a 

uma altura aproximada de 0,080m do fundo das mesmas a fim de 

facilitar a sedimentação de impurezas contidas na águaD A ex

tremidade do tubo de alimentação era protegida por tela metá--
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Figc 18 - a) 

b) 

Instalação das lirü1as ele tubos -'.)orosos 

Detalhes das conexões dos tubos porosos 

com as luvas e com os tubos alimentadoresº 
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lica para dificultar a entrada de corpos estranhos nas tubula- 

çoes. 

Após a compactação do solo nas valetas, foram co

letadas amostras para a determinação da densidade aparente, cu

jos valores constam do QUADRO 12. Onde esses valores foram 

muito menores que os do solo não removido, procedeu-se a outra 

compactaçãoª As valetas encontram-se numeradas segundo a ordem 

crescente dos blocos e segundo a sucessão das sub-parcelas sub

irrigadas, conforme Fig. 14. 

Após a instalação, delimitaram-se sobre a super-

ficie do terreno, os locais a serem ocupados com os canteiros 

de cenoura, alface e ervilha. A Figº 19 ilustra o esquema de 

uma sub-parcela com sub-irrigação. 

Os tempos gastos por dois funcionários nas diver

sas fases dessa instalação constam do ·QUADRO 13, e nos permitem 

deduzir que o tempo mé�io para a construção da sub-parcela com 

sub-irrigação foi de 39h30minº 

3al7. - Sub-parcela com o sistema de· aspersão 

~ 

Cada sub-parcela com o sistema de aspersao apre-

sentou-se com o formato retangular e dimensões de 5,60m x 3,lOm, 

idênticas às sub-parcelas com o sistema de sub�irrigação, con

forme se verifica pelo esquema apresentado na Fig. 13. 

3�18º - Manejo dos sistemas de irrigação 

Após a r0gularização da vazão, por ocasião das 

irrigações, a água era aplicada sobre as sub-parcelas com as-
~ p ' 

persao, atraves de um funil com crivos adaptado a extremidade 

livre da tubulação distribuidora, como ilustra a Figº 20a. 
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A ·altura desse funil era de aproximadamente 0,40m e proporcio

nava cômoda posição d� trabalho ao operário encarregado das ir

rigações, bem como facilitava a tarefa da distribuição uniforme 

da água sobre a superficie do solo. 
, 

As sub-parcelas sub-irrigadas recebiam agua dire-

tamente nas caixas de pressão conforme orientação de STAUCH 

(1953). A Fig. 20b ilustra· este fornecimento de água. 

a) Aplicaç�o da �gua pelo sistema

de aspersão; b) Aplicação da água

pelo sistema de sub-irrigaç�oº
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~
,:19. - Determinação da eficiência do sistema de sub-irrigaçao 

Com a finalidade de se estimar a quantidade de água 

incorporada ao solo, em relação ao total aplicado, determinou-se 

a eficiência do sistema de sub-irrigação. A equação 

foi: 

utilizada 

Eap = Varm. 

Vap. 

.100 

onde, 

Eap = eficiência de aplicação em porcentagem 

Varm. = volume a.e água armazenado à profundidade de 0,30m, 

em .litros 
"

Vap. = volume de agua aplicado em litros 

Para a determinação do volume de água armazenado no 

solo escolheu-se, ao acaso, u_ma sub-parcela com sub-irrigação, 

retirando-se, de cinco pontos de sua superfície, amostras de so

lo à profundidade de 0,30m, nas quais foram determinadas as por-

centagens de umidade, pelo m�todo gravimétrico. Com as médias 

dessas porcentagens (Ua) calculou-se a quantidade de água neces

sária para se elevar o teor de umidade do solo até o nível de 

F.C. A fórmula para isso empregada, de largo emprego em irriga-

çao, foi a seguinte: 

(F.C. - Ua) • H. Da

10 

onde, 

h1 = altura liquida de água incorporada ao solo, em milíme

tros 

H = profundidade considerada para a incorporação, em centí

metros 

Da = densidade aparente seca em g/cm3, na camada de 0, 30m.
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A quantidade de água assim calculada foi derivadà 

do canal secundário e aplicada à caixa de pressão da sub-parce

la escolhida, recobrindo-se, depois, a superfície da mesma com 

pÓ de serra a fim de minimizar a evaporação. Amostras de solo 

foram retiradas após 72 horas da aplicação da água e nelas de

terminadas as porcentagens de umidade, calculando-se então o 
, ' 

volume de agua armazenado. Os dados referentes a determinação 

da eficiência do sistema de sub-irrigação constam do QUADRO 14. 

3.20. - Determinação da eficiência do sistema de aspersão 

A eficiência do sistema de aspersão, utilizado no 

experimento, foi determinada com o auxilio da mesma equação 

apresentada no item anteriorº 

A água foi aplicada em uma superfície de  aproxima- 

damente um rnetro quadrado, recoberta com pÓ de serra  após a 

aplicação.  Após 72 horas retirou-se uma  amostra à  profundidade 

de 0-0�30m, na região central  dessa  área   determinando-se  a   sua 

porcentagem de umidadeº Os dados referentes à  essa deter·minação 

constam do QUADRO 15 º 

3.21. - Controle da umidade do solo 

_Foi utilizado o método gravimétrico para as de

terminações das porcentagens de umidade do solo. As amostragens 

foram efetuadas à profundidade de 0-0,30m em torno dos locais 

assinalados na Figº 13º O teor médio das porcentagens de umida

de na camada considerada dos tratamentos semelhantes foi o va

lor empregado para estimar "quando" irrigar. Esse teor foi de 

aproximadamente 22,90% para .o tratamento 20, 20,61% para o tra

tamento 35 e 18,32% para o tratamento 50. 
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�.22. - Alturas brutas de água aplicadas e intensidade de 
. . 

~ 

1.rr1.gaçao 

A altura bruta de água aplicada em cada tratamen-
~ 

to, foi calculada pela seguinte expressao: 

onde, 

( F.C. - Ua) • H. Da. 100 
Ef. 

F-•. c. - Ca:p.ac.id.ad:e de Campo., e.m - :po.crce,ntagem

Ua = Teor médio das porcentagens deu.midade considerado, 

em cada tratamento, para o inicio das irrigações 

Ef. = Eficiência do sistema; 78,12% para o de sub-irriga

ção e-92,00% para o de aspersão 

H = Profundidade de solo considerada 

As alturas calculada� par� os tratamentós 2Ô, 35 

e 50 foram respectivamente: para o sistema de sub-irrigação, 

9,4, 16,2 e 23,7 milimetros e 7,9, 13,9 e 19,9 milimetros para 
~ 

o de aspersao.

No caso de precipitações pluviométricas, depen-

dendo da quantidade precipitada, as irrigações eram feitas de 

maneira complementar. 

As intensidades de irrigação empregadas foram de 

7,48mm/h para a sub-irrigação e 4,50mm/h para a aspersão. 



3.23. - Inicio e término das irrigações 

As culturas de cenoura e ervilha foram irrigadas 

desde o dia do plantio .até os dias das colheitas (*), o mesmo 

ocorrendo com a cultura da alface (**). As sub-parcelas com 

sub-irrigação foram irrigadas por aspersão até a germinação das 

culturas de cenoura e ervilha. 

3. 24e - Resistência à compactação d.e uma liri-ha de sub-irrigação

Próximo ao local do experimento, instalou-se uma 

linha de sub-irrigação com 8,00m de comprimento colocada à 

0,30m de profundidade, seguindo-se a mesma técnica descrita em 

3.15, efetuando-se, a seguir, um teste q_ue possibilitasse . ve

rificar a resistência dos componentes do sistema à compactação 

do solo acima deles, quando produzida por máquina agricola à

tração motorae 

O teste foi iniciado a 6 de Março de 1972 e con-

sistiu em passar sobre a valeta, 10 vezes a cada 4 dias, as 

duas rodas laterais de um trator marca Massey Fergunson com 

peso aproximado de l.600Kgs Durante o teste foram efetuadas 17 
, . destas operações, totalizando-se 170 passagens da maquina 

r agricola. Ao final do mesmo, toda a terra da valeta foi remo-

vida para que se procedesse ao exame da linha de sub-irrigação, 

não se verificando, nesta ocasião, qualquer tipo de dano 

mesma. 

(*) Conforme recomendações recebidas na Seção de Hortaliças 

de Frutos do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo. 

(**) Conforme recomendações recebidas na Seção de Hortaliças 

Diversas do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo. 
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QUADRO 2 - Dados de porcentagens de umidade obtidos na determi

nação da Capacidade de Campo pelo método diretoº 

l 

Prof. 

(cm). 

0-30 13,27 

30-60 21,84 

60-90 31,44 

90-120 35,36 

. . . . . . 

24 

24,16 

26,33 

31,56 

32., 07 

48 

25,02 

27,35 

. . 

33,21 

33,35 

. . ' . 

72 

25,38 

27,35 

33,38 

33,95 

96 120 

25,64 25,94 

26,05 27,35 

35,15 32,06 

32,07 33,40 
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. QUADRO 3 - Determinação da capacidade de infiltração do solo, 

do local do experimento, em mm/h. 

Dados de campo 

Tempo (min.) Volume 

infiltra-Hora Lei- Acumu-
(cm3)tura lada do 

8:00 ---

8:10 10 10 64 

8:20 10 20 40 

8:40 20 40 72 

9:00 20 60 64 

9:30 30 90 88 

10:00 30 120 90 

10:30 30 150 86 

11:00 30 180 80 

11:30 30 210 89 

12:00 30 240 74 

12:30 ·30 270 74 

13:00 30 300 70 

14:00 30 360 140 

15:00 60 420 130 

16:00 60 480 122 

17:00 60 540 123 

18:00 60 600 123 

Infil- Volume 
~ 

traçao infilt 

(mm/h) acum. 

(cm3)

19,2 64 

12,0 104 

10,8 176 

9,6 240 

8,7 328 

9,0 418 

8,6 504 

7,8 584 

8,9 673 

7,4 747 

7,4 821 

7,0 891 

6,0 1.031 

. 5, 5 10161 

5,1 le283 

5,1 1.406 

5,1 1.529 

Infilt. 

acumul. 

(mm) 

3,2 

5,2 

8,8 

12,0 

16,4 

·21, O

25,2

29,2

33,6

37,3

41,0

44,6

51,5

58,0

64,2

70,3

76,4

Infilt. 
, . 

media 

(m.rn/h) 

19,2 

15,6 

13,2 

12,0 

11,0 

10,5 

10,0 

9,7 

9,6 

9,3 

9,1 

8,8 

8,5 

8,3 

7,9 

7,8 

7,6 
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QUADRO 5 - Precipitações pluviométricas ocorridas na área do 
experimento durante o ano de 1971 ·e coletadas em pluviômetro 
"Ville-de-Paris", instalado próximo ao local. (milímetros) 

� 

Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho 
s 

1 o,o 7,7 o,o o,o o,o o,o 

2 28,0 o,o o,o 1,0 o,o o,o 

3 0,2 o,o o,o 6,1 14,7 o,o 

4 0,3 o,o o,o o,o o,o o,o 

5 o,o o,o 3,5 o,o 12,5 o,o 

6 31,5 1,5 16,1 o,o 9,5 o,o 

7 35,6 o,o 10,4 o,o o,o o,o 

8 o,o o,o 3,0 0,1 o,o o,o 

9 o,o 14,2 o,o 2,1 4,3 7,9 
10 o,o 14,5 33,5 14,5 o,o o,o 

11 1,2 6,7 23,0 . o, 2 o,o o,o 

12 0,8 o,o 47, 6 o,o 0,0 8,1 
13 1,5 o,o 5,1 o,o o,o 7,2 
14 7,1 0,5 3,0 9,4 o,o 7,8 
15 52,5 15,2 0,1 o,o o,o o,o 

16 15,0 o,o o,o o,o o,o 21,8 
17 o,o 0,1 o,o 23,0 o,o 6,4 
18 o,o o,o o,o 3,6 o,o 42,4 
19 o,o o,o o,o o,o o,o 26,4 
20 2,0 23,1 o,o o,o o,o 8,0 
21 3,0 2,7 2,0 0,0 o,o 3,0 

22 1,4 0,7 0,8 10,7 o,o o,o 

23 o,o 2,0 o,o 3,6 o,o o,o 

24 o,o o,o 0,3 6,7 o,o o,o 

25 o,o 8,5 2,5 o,o 5,6 o,o 

26 o,o o,o 28,7 o,o °13,3 o,o 

27 o,o o,o 1,9 o,o o,o o,o 

28 0,0 o,o 14,5 o,o o,o o,o 

29 2,3 4,4 o,o o,o o,o 

30 o,o o,o o,o o,o o;o 

31 o,o 5,4 o,o 



QUATIRO 5 - (continuação) 

� 

Julho AgÔsto Setembro Outubro Novembro Dezembro 
s 

1 o,o o,o 8,0 12,-3 o,o 6,1 

2 2,2 o,o o,o 3,5 31,0 3,2 

3 7,1 o,o 1,0 0,2 19,3 0,1 

4 o,o o,o o,o o,o 0,8 36,1 

5 8,1 o,o o,o 12,1 o,o 1,3 

6 o,o o,o o,o o,o o,o o,o 

7 o,o o,o 0,5 o,o o,o o,o 

8 o,o 5,2 1,7 35,4 o,o o,o 

9 o,o o,o 13,4 o,o o,o 2,4 
10 o,o o,o o,o o,o 8,1 17,8 

11 o,o o,o o,o 10,6 9,4 o,o 

12 o,o 5,0 8,4 37,6 o,o 2,6 
13 o,o o,o o,o 0,9 30,9 4,6 
14 o,o o,o o,o o,o 6,5 13,2 
15 o,o o,o o,o o,o o,o 6,0 
16 o,o o,o o,o ·0,1 o,o o,o 

17 o,o o,o o,o 34-, 7 o,o o,o 

18. o,o o,o o,o 0,1 o,o o,o 

19 o,o o,o 0,0- o,o o,o 7,9 
20 o,o o,o o,o o,o o,o 9,1 
21 o,o o,o o,o o,o . o, o o,o 

22 0,0 o,o 0,0 o,o o,o 0,0 

23 o,o o,o 0,0 o,o o,o 3,0 
24 o,-o o,o 5,3 o,o 5,1 30,0 
25 o,o o,o 16,5 10,4 7,5 14,5 
26 o,o o,o o,o 12,2 0,9 o,o 

27 o,o o,o o,o o,o 15,8 6,2 
28 3,1 10,2 o,o o,o 3,6 13,6 
29 o,o 0,8 0,4 0,2 o,o 6,8 
30 16,4 o,o o,o o,o o,o 12,6 
31 1,0 o,o o,o 5,1 
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�UADRO 6 - Temperaturas médias mensais do ar ocorridas no Post� 
,· 

' 

,,.., 

Meteorologico da Estaçao Experimental de Monte Alegre do Sul, 
próximo ao local do experimento, durante o ano de 1971. (Da
dos obtidos dos arquivos da Seção de Climatologia Agrícola do 
Instituto Agronômico do Estado de são Paulo) 

Meses Temperatura Meses Temperatura 
(ºC) ( ºº) 

Janeiro 22,8 Julho 15,5 
Fevereiro 23,1 .AgÔsto 17,5 
Março 22,1 Setembro 18,4 
Abril 19,4 Outubro 19,3 
Maio 16,9 Novembro 19,6 
Junho 15,8 Dezembro 21,3 

QUADRO 7 - Dimensões de comprimento e diâmetro das peças exter
nas e internas constituintes das formas utilizadas para a fa
bricação dos tubos porosos, tubos de alimentação e luvas de 
conexao. 

Formas 

men-
soes 

Compri
mento (m) 

Diâme
tro (m) 

Tubos porosos 

Peças 

Tubos de 
alimentação 

Peças 

Luvas de co-
nexao 

Peças 

Externa Interna Externa Interna Externa Interna 

0,500 0,650 0,600 0,700 ·0,100 0,400 

0,065 0,061 0,150 0,090 0,090 0,063 
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QUADRO 8 - Dimensões dos tubos porosos, tubos de alimentação e
1

luvas de conexão. 

Peças Tubos porosos Tubos de Ali- Luvas d.e co-

~· ~ 

Dimen- mentaçao nexao 

~ 

(m) soes 

Comprimento 0,500 0,600 0,100 

Diâmetro ex-

terno 0,065 0,150 0,090 

Diâmetro in-

terno 0,061 0,090 0,063 

Espessura da 

parede 0,020 0,030 0,013 

Largura da 

faixa porosa 0,015 
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· QUADRO 11 - Porcentagens de água disponível, em milímetros, o�

corridas na determinação do espaçamento da linha de. tubos po

rosos, à distâncias de 0,50m, 1,50m à direita, l,OOm e 2,00m 

à esquerda e sobre a mesma (C) em diferentes datas, à profun

didade de 0,30m. 

Porcentagem de água disponível (mm)

Data· Tempo Direita da linha (m) Esquerda da linha (m) e 

0,50 1,50 1,00 2,00 

12/6 Inicial 27,50 28,86 29,10 27,05 28,0? 
13/6 7h 56,42 15,74 13,51 13

:;
12 93,83 

13/6 13h 60,32 32,81 15,07 12,46 93,83 
13/6 19h 93,83 22,30 49,86 15,07 58,52 

14/6 7h 60,37 27,55 13,77 17,05 71,52 
14/ 6 13h 75,47 31,34 29,53 30,14 73,49 
14/6 19h 51,04 25,58 33,45 46,58 80,06 

15/6 7h 70,86 43,23 54,45 9,18 93,11 
15/6 13h 68,24 21,83 72,83 14,34 66,93 
15/6 19h 66,24 27,52 32,14 10,48 68,24 
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QUADRO 12 - Valores de densidade aparente seca obtidos em 
, ~ 

amostras de solo das valetas, apos a compactaçao, nas sub-par-

celas com sub-irrigaçãoº (Determinações efetuadas pela Seção 

de Pedologia do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo)º 

Vale- Da Vale""' Da 

tas (g/ cm3 ). tas (g/cm3 ) 

1 1,20 19 1,05 

2 1,00 20 1,17 

3 1,10 21 1,16 

4 1,53 22 0,96 

5 1,32 23 1,04 

6 1,19 24 1,28 

7 1,11 25 1,03 

8 1,30 26 1,09 

9 1,22 27 1,13 

10 1,10 28 1,34 

11 1,19 29 1,17 

12 1,28 30 1,21 

13 1,15 31 1,09 

14 1,05 32 1,26 

15 1,30 33 1,30 

16 1,36 34 1,17 

17 1,13 35 1,14 

18 1,20 36 1,27 

Vale-

tas 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

D a Vale- Da 

,(g/ c m3 ) tas (g/ cm3 ) 
-

1,22 55 1,14 

1,11 56 1,21 

1,17 57 0,95 

1 ,, 39 58 1,10 

·1,27 59 1,13 

1,19 60 1,24 

1,15 61 1, 28 

1, 24 62 1,31 

1,18 63 1,22 

1,12 64 1,19 

1,16 65 1,06 

1, 27 66 1,17 

1,07 67 1,18 

1,18 68 1,37 

1,09 69 1,07 

1,30 70 1,07 

1,32 71 1,10 

l .? 14 72 1,26 
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QUADRO 14 - Dados obtidos na determinação da eficiência do sis-l 

tema de sub-irrigação. 

Porcenta- Volume de Porcentagem Volume de 

gem de u-
, 

deri-agua umidade 
,, 

Eficiência de agua arma-

midade i- vado 
r 

72h zenado (%) apos 

nicial (litros) (litros) 

23,10 243,90 25,10 190,55 78,12 

QUADRO 15 - Dados obtidos na determinação da eficiência do siste

ma de aspersão 

Porcenta

gem de u

midade i

nicial 

Volume de 

água deri

vado 

(litros) 

Porcentagem 

de umidade 

após 72h 

---------- -· ,...:, ___________ _..,.._, _________ ;..;., ____

13,91 42;05 24,99 

Volume de 

agua arma-

zenado 

(litros) 

Eficiência 

(%) 

. -----------

38,71 



4e - RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. - Cultura da cenoura 

4.1.1. - Produção 

- 91 -

Os dados de produção obtidos com a cultura da ce-

noura constam do QUADRO 16, onde se obse.rva que o peso 

das ra{zes comercializáveis das plantas irrigadas por 

total 

aspersao 

foi superior, na maior parte dos blocos e ti:atamentos de umi-

dade do solo, quando comparado às irrigadas por sub-irrigaçãoQ 

Assim é que a média total relativa ao sistema de aspersão é de 

4o910,60g Rºr canteiro contra 3.537,BOg por canteiro, no siste

ma de sub-irrigação. 

Por outro lado, a análise da variância apresentada 

no QUADRO 17, comprovou, ao nível de 5% de probabilidade que 

realmente existe diferença significativa entre os sistemas de 

irrigação. Nesse mesmo Quadro, observa-se que houve diferença 

significativa� ao nível de 1% de probabilidade entre as repeti-

çoes. 

Com relação aos tratamentos de umidade do solo ve

rifica-se, ainda pelos dados do QUADRO 17 , que não existe di

ferença significa tj_va entre os tratamentos, cabendo as médias 

de 4�417,58� 4.549,67 e 30307;42 gramas por canteiro para os

tratamentos 20, 35 e 40 respectivamente. Tal fato sugere que, 

para o presente caso, pode-se aplicar a teoria da dispon_i bi-

lidade de água ao solo, apresentada por VEIHMEYER e HEl'IDRICKSON 

Os resultados obtidos, com relação a esses 

de umidade, são discordantes com os obtidos por BARNES 

r . 

n1VelS 

( 1936) 

que, com altos teores de umidade no solo, conseguiu maiores pe

sos de raízes e com os obtidos por HAWTI-IORN (1952), que compro-
~ f vou aumento da produçao de ra1.zes � quando o solo foi mantido a 
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níveis médios de umidade disponível. 

Os resultados obtidos em relação ao sistema de sub-

irrigação são discordantes com os obtidos por RIETHUS et al. 

(1957), q_ue conseguiu maiores produções de raízes quando o nf

vel de umidade no solo foi mantido em 80% do total disponível. 

Com relação às diferenças obtidas entre os dois 

sistemas de ir-rigação, deve-se conside!ar o seguinte: as semen

tes de cenoura são pequenas, sendo que, em média, um grama pos

sui 950 sementesº Elas devem ser semeadas no local definitivo e, 

as sementes sendo pequenas, dão origem a plantas frágeis, 

necessitam cuidados especiais, como a eliminação do mato 

que 

(CA-

NIARGO, 1963)º Comprova este fato o trabalho de BLANCO e OLIVEI

RA (1970), que concluiu ser necessário manter no limpo a cultu

ra da cenoura, desde a germinação até 20 dias do ciclo da mesma, 

a fim de que não haja quebra de produção devida à c·oncorrência 

das hervas dani:tilias nos fatores de crescimento, entre eles a 

água� de grande importância para o desenvolvimento e produção. 

A cultura em questão foi mantida_no limpo, mas os 

dados obtidos sugerem que, provavelmente, a água fornecida na 

quantidade necessária, por sub-irrigação, não atingiu a camada 

de sol·o mais superficial onde se localizavam a quase totalidade 
rdas raizes das plantas jovens. 

Ainda pelos dados do QUADRO 17, verifica-se que as 

interações entre os sistemas de irrigação e níveis de umidade 

do solo não foram significativas. Este fato indica serem seme

lhantes os efeitos desses níveis, quando a água foi fornecida 

através de cada um dos sistemas, o que poderá ser comprovado 
. , , ' 

atraves dos dados apresentados no QUADRO 18, isto e, a medj_da 

que os níveis de umidade disponível decrescem as produções tam-
, r -

oem decrescem, nos dois sistemas de irrigaçao. 

•J:ambém pelos dados do QUADRO 16, nota-se que o peso
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médio das raizes comercializáveis das plantas irrigadas por as

persão foi superior, na maior parte dos blocos e tratamentos de 

umidade do solo, quando corri.parados às irrigadas por sub-irriga-

ção. Assim é que a média total relativa ao sistema de aspersao 

é de 78,50g por planta contra 64,55g por planta no sistema de 

sub-irrigação. Por outro lado, a análise da variância apresen-

tada no QUADRO 19, comprova, ao nível de 1% de probabilidade, 

que existe. diferença significa tiva entre os sisternas de irriga-

çao. Nesse mesmo Quadro observa-se haver diferença significa-

tiva ao nivel de 5% de probabilidade entre as repetições. 

Com relação aos tratamentos de níveis.de umidade do 
~

solo obse:r·va-se, ainda pelos dados do QUADRO 19 , q_ue nao houve 

diferença significativa entre os mesmos, cabendo·as médias de 

75,33, 76,00 e 62,25 gramas por planta, para os tratamentos 20, 

35 e 50, respectivamente. Tal fato sugere que, para o presente 

caso, pode-se aplicar a teoria da disponibilidade de igua ao 

solo apresentada por VEIHIVIBYER e HEN'DRICKSON ( 1927). 

Com refer�ncia às diferenças obtidas entre os dois 

sistemas de irrigação, deve-se considerar o fato, ji abordado 

anteriormente, de q_ue a igua fornecida, na quantidade neces

sária pelo sistema de sub-irrigação não atingiu a camada de so-
rlo mais superficial onde se localizavam as ra1zes das plantas 

jovens. 

.Ainda pelos dados do QUADRO 19, verifica-se que 

interações entre os sistemas de irrigação utilizados e os 

as 

ni-

veis de umidade do solo não foram significativas; Este fato in-

dica serem semelhantes os efeitos desses niveis, quando a agua 

foi fornecida através de cada um dos sistsmas, o que poderá ser 

comprovado através dos dados apresentados no QUADRO 18, 

à media.a que os níveis de umidade disponível decrescem 

. ,. 

isto e, 

as pro-

duç�es obtidas tamb�m decrescem nos dois sistemas de irrigaçao. 



- 94 -

Pelos dados apresentados no QUADRO 16 , observa-se. 

também que o peso total das raizes não comercializáveis das 

plantas irrigadas por aspersão foi superior, na maior parte dos 

blocos e tratamentos de umidade do solo, quando comparado ao 

sistema de sub-irrigação. Assim é que a média total relativa ao 

sistema de aspersão é de l.431,89g por canteiro contra 

l.094,72g por canteiro, no sistema de sub-irrigação.

Por outro lado, a análise da variância apresentada 

no QUADRO .20 ,  comprovou, ao nivel de 5% de probabilidade, que. 

realmente houve diferença entre os sistemas de irrigação. Nesse 

mesmo Quadro, observa-se que não houve diferença significativa 

entre as repetições. 

Com relação aos tratamentos de umidade do solo, ve

rifica-se, ainda pelos dados do QUADRO 20, que houve - diferença 

significativa ao nivel de 5% de probabilidade, cabendo as 

dias de 1.456,50, 1.238,00 e l.D95,00 gramas por canteiro 

me-

para 

os tratamentos 20, 35 e 50 respectivamente. Esses resultados 

são concordantes com os obtidos por BARNES (1936) que, com al-

tos teores de umidade no solo, conseguiu maiores pesos de rai-

zes e com HAWTHORN (1952),. que comprovou aumento de produção de 

raízes quando o solo foi mantido a níveis médios de 

disponível. 

Relativamente às diferenças obtidas entre os 

umidade 

dois 

sistemas de irrigação, deve-se considerar o fato, já abordado 

anteriormente, de que a igua fornecida, em quantidade suficien

te por sub-irrigação, não atingiu a camada de solo mais super

ficial, onde se localizavam a quase totalidade das raízes das 

plantas jovens. 

2:ambém pelos dados do QUADRO 20, obse:cva-se que as 

interações entre níveis de umidade do solo e os sistemas de 

irrigação utilizados não foram significativos, fato esse que 
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indica serem semelhantes os efeitos desses níveis, quando a:

água foi fornecida através de cada sistema, o que poderá ser 

verificado pelos dados apresentados no QUADRO 18, nele, obser- · 

va-se que há decréscimo na produção à medida que os níveis de 

umidade decrescem, dois sistemas de irrigação. 

Ainda pelos dados do QUADRO 16 , nota-se que o peso 

médio das raízes não comercializáveis das plantas irrig0das por 

aspersão .foi superior, em to.dos .os bloca.s e tratamentos de umi

dade do solo, quando comparadas às irrigadas por sub-irrigação. 

Assim é que a média total relativa ao sistema de aspersão é de 

42,05g por planta contra 2 6,89g por planta no sistema de sub-

irrigação. Por outro lado, a análise da variância apresentada 

no QUADRO 21, comprovou, ao nivel de 1% de probabilidade que 

existe diferença significativa entre os sistemas de irrigaçao. 

Nesse mesmo Quadro, observa-se que houve diferença 

tiva ao nível de 5%, entre as repetiç�es. 

significa-

Com relação aos tratamentos de uiveis de umidade do 

solo, observa-se; também, pelos dados do QUADRO 21 , que houve 

diferença significativa entre os mesmos, ao nível 1% de proba

bilidade, cabendo as médias de 39,67, 35,08 e 28 ,67 gramas por 

planta para os tratamentos 20, 35 e 50, respectivamente. 

Com referência às diferenças obtidas entre os dois 

sistemas de irrigação deve-se considerar o fato, já abordado 

anteriormente, de que a água fornecida, em quantidade suficien

te, pelo sistema de sub-irrigação, não atingiu a camada de solo 

mais superficial onde se localizavam a quase totalidade das 

raízes das plantas jovens. 

Pelos dados do QUADRO 21 , nota-se também que as in-
- l"V 

f' • teraçoes entre sistemas de irrigaçao e n1ve1s de umidade do so-

lo foram significativas ao nível de 1% de probabilidade. Esse 

fato indica que não foram semelhantes os efeitos desses níveis 
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q�ando a água foi fornecida por aspersão e sub-irrigação, o que 

pode ser verificado pelos dados do QUADR018, isto é, no siste

ma de aspersão, à medida que o teor de umidade decresce, as 

produções também decresceram e no de sub-irrigação, houve maior 

produção no nfvel intermedi�ri6, ou seja, no tratamento 35. 

4.1.2. - Dados biométricos 

Além dos dados de produção, foram também obtidos os 

d.adas biométricos apresentados nos QUADROS 22, 23 e 24.

Entretanto, a discussão, aqui, de tais dados foge 

aos principais objetivos deste trabalhoº Por outro lado, exami

nando-se, de maneira geral, as análises da variância relativas 

a esses dados, verifica-se o seguinte: 

- Sistemas de irrigação

Hoüve diferenças significativas entre sistemas de 

irrigação, para as seguintes vari�veis: peso total e peso médio 

das folhas, peso médio de dez raízes, diâmetros médios no topo 
r , 

e no meio de dez raizes e altura da parte aerea de uma planta 
r • media. 

Não houve diferenças significativas para número de 

raízes não comercializáveis e compri:.TI.ento médio de dez. raizes. 

� Tratamentos de umidade do solo 

Houve diferenças significativas entre tratamentos 

para as seguintes variiveis: peso total e peso médio das folhas, 
,-. (' A ,-

peso medio de dez raizes, diametro medio no topo .e no meio de 
r dez raizes.

Não houve diferenças significativas para o numero 
r • 7· , . ~ , 

de raizes comercia_1zavG1s e nao cumercializaveis, comprimento 

médio de dez ràizcs e altura da parte aérea de urna planta média. 

- Interações entre sistemas de irrigação e r . n1ve1s 
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dé umidade do solo 

Houve diferenças significativas para peso total e 

peso .médio das folhas, peso e comprimento médio de dez 

diâmetro médio no topo de dez raizese 

r raizes e

Não houve ·diferenças significativas para nÚmero de 

raízes comercializáveis e não comercializáveis, diâmetro 
r , 

no meio em dez raizes e altura da parte aerea de uma planta 

dia. 

4e2e - Cultura da alface 

4.2º1º - Produção 

, 
. medio 

me-

Os dados de produção obtidos com a cultura da alface 

constam do QUADRO 25, onde se observa que o peso total da parte 

aérea das plantas irrigadas por aspersão foi superior, na maior 

parte dos blocos e tratamentos de umidade do solo, quando compa

rado às irrigadas por sub-irrigaçãoe Assim é que a média total 

relativa ao sistema de aspersão foi de 2.0l6,29g por canteiro 

contra lo563,15g por canteiro, no sistema de sub-irrigação. 

Por outro lado, a análise da variância apresentada 

no QUA]RO 26, comprovou, ao nivel de 1% de probabilidade; que 

realmente existe diferença entre os sistemas de irrigação. Nesse 

mesmo Quadro
9 

observa-se que houve, ao nível de 5% de probabili

dade, diferenças significativas entre as repetiç�es. 

Com relação aos tratamentos de níveis.de umidade no 

solo, verifica--se que houve diferença significativa ao nível de 

5% de probabilidade entre os mesmos, cabendo as m�dias de 

2.007,80, 1.899,30 e lc462,00 gramas por canteiro para os trata

mentos 20, 35 e 50 respectivamentee Tal fato sugere que, para 
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�·presente caso, pode-se aplicar a teoria da disponibilidade de 

água ao solo apresentada por RICHARD e WADLEIGH (1952). Esses 

resultados são concordantes com os obtidos por BLOODWORTH et al. 

(s.d.), SCHWALEN e WHARTON (1930) e PRYOR (1944), que obtiveram 

maiores produções quando mantiveram o solo com altos teores de 

umidade disponível; e discordam com os obtidos por VEIHMEYER e 

WHAR.TON (1949) que não verificaram aumento de produção com as 
~ 

variaçoes dos teores de umidade do solo. 

Com refer�ncia às diferenças de produção obtidas 

com os dois sistemas de irrigação deve-se considerar o seguin-

te: SWEET (1943) verificou que, na cultura de alface, poucas 

raizes saem da raiz central. Estas, quando a planta é jovem, 

apresentam grande número de ramificações na camada de solo pró

xima à superfície, não ocorrendo o mesmo em profundidades maio

res. Desde que são essas pequenas raizes que absorvem os ele

mentos fertilizantes e a água, os mesmos deverão serem coloca-

dos na superfície do soloº 

A cultura em questão foi mantida convenientemente 

adubada, na superfície do solo, mas os dados obtidos sug�rem 
, 

que
i 

provavelmente� a agua fornecida, em quantidade suficiente 

por sub-irrigação, não atingiu a camada de solo mais superfi

cial onde se localizavam a �uase totalidade das raízes das 

plantas jovensº 

Ainda pelos dados do QUADRO 26 , verifica-se que as 

interações entre os sistemas de irrigação e os níveis de umida

de do solo não foram significativosº Este fato indica serem se

melhantes os efeitos dos níveis quando a água foi fornecida por 

aspersão e sub-irrigação, o que poderá ser observado pelos da

dos do QUADRO 27 , isto é� à medida que os níveis de umidade no 

solo decrescem� as produções tamb�m decrescem para os dois sis

temas de irrigação$ 
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Pelos dados do QUADRO 25 , ainda observa-se que o' 

peso médio da parte a�rea das plantas irrigadas por aspersao 

foi superior, na maior parte dos blocos e tratamentos de umida

de do solo, quando comparado às irrigadas com o sistema de sub

irrigação. Assim é que a média total relativa ao sistema de as

persão foi de 230,54g por planta contra 187,41g por planta do 

sistema de sub-irrigação. Por outro lado, a análise da variân

cia apresentada no QUADRO 28, comprovou, ao nivel de 5% de pro

babilidad.e que realmente .existe diferença entre os sistemas · de 

irrigação. Nesse mesmo Quadro observa-se que houve, ao nível de 

5% de probabilidade, diferença significativa entre as repeti-

çoes. 

Com relação aos tratamentos de niveis de umidade do 

solo, observa-se que houve diferença significativa entre os 

mesmos, ao nível de 5% de probabilidade, cabendo as médias de 

224,50, 225,95 e 176,49 gramas por planta para os tratamentos 

20, 35, e 50 respectivamente. Tal fato sugere que para b 

sente caso pode-se aplicar a teoria da disponibilidade de 

do solo apresentada por RICHARD e WADLEIGH ( 1952). Esses 

pre-

agua 

re-

sultados concordam com os obtidos por BLOODWORTH et al. (s.d.), 

SCHWALEN e WHARTON (1930) e PRYOR (1944) que obtiveram maiores 

produçÕ8s quando mantiveram o solo com altos teores de umidade 

disponivel; e discordantes com os obtidos por VEIHl.V!EYER e 

WF.-.ARTON (1949), q_ue não verificara:n au!Dento de produç3'.o co!Il a 

variaçao dos teores de umidade no solo. 

Com refer�ncia às diferenças obtidas com os dois 

sistemas de irrigação, deve-se considerar o fato, já mencionado, 

de que a água fornecida, em quantidade sufiqiente, pelo sistema 

.de sub-irrigação não atingiu a camada de solo onde se encontra

vam a maioria das .raízes das plantas jovens. 

Ainda pelos dados do QUADRO 28, observa-se que as 
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i�terações existentes entre os niveis de umidade do solo e os 

sistemas de irrigação, não foram significativos. Isto indica 

g_ue foram semelhantes os efeitos dos níveis, quando a água foi 

fornecida por aspersão e por sub-irrigação, G--q-ue----po-d.e-.. ser __ c_om::_ 

provado pelos dados do QUADRO 27, isto é, à medida que os r ni-

veis de umidade decrescem, os pesos médios também decrescem pa

ra os dois sistemas de irrigaçãoº 

4 o 2.2o - Dados biométricos 

Além dos dados de produção, foram obtidos os biomé

tricos apresentados nos QUADROS 29, 30, 31, 32 e 33º Entretanto, 

a discussão a�ui de tais dados foge aos principais objetivos 

deste trabalhoº Por outro lado, examinando-se, de maneira geral 

as análises da variân�ia relativas a esses dados, pode-se veri

ficar o segQinte: 

- Sistemas de irrigação

Houve diferenças significativas entre sistemas de 

irrigação:' para as seguintes variáveis: altura média em cinco 

plantas em 10/7, 20/7, 2/i, diâmetro médio em cinco plantas em 

20/7, 30/7 j 2/8 e nÚmv.t·o de folhas em cinco plantas em 20/7 � 

Não houve diferenças significativas para as seguin

tes variáveis: altura média em cinco plantas em 30/6, diâmetro 

médio em cinco nlantas em 30/6, 10/7, número de folhas e·m cinco 

plantas em 30/6, 10/7, número de plantas comercializáveis, peso 

total das raízes, peso médio das raizes, e porcentagem de plan

tas comercializáveis. 

- Tratamentos de umidade do solo

Houve diferenças significativas para: as . , . varia veis

de diâmetro médio em cinco plantas em 10/7, 20/7, 30/7 e número 

de folhas em c:Lnco plantas em 30/ 6. 
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Não houve diferenças significativas para altura mé-

dia em cinco plantas em 30/6, 10/7, 20/7, 2/8, diâmetro médio 

em cinco plantas em 30/6, número de folhas em cinco plantas em 

10/7, 20/7, número de plantas comercializáveis, peso total e 

peso médio de raízes e porcentagens das plantas 

veis. 

comercializá-

- Interações entre sistemas de irrigação e

de umidade do solo 

' . n1ve1s 

Não houve diferenças significativas para todas as 

variáveis estudadase 

4.3. - Ervilha 

4.3.1. - Dados de produção 

Os dados de produção obtidos com a cultura da ervi-

lha constam do QUADRO 34, onde se observa que o peso total 

de vagens das plantas irrigadas por sub-irrigação, foi superior, 

na maioria dos blocos e tratamentos de umidade do solo, quando 

comparado ao sistema de aspersão. Assim e que a média total re-

lativa ao sistema de sub-ir-rigação é de 786,94g por 

contra 515,44g por canteiro, no sistema de aspersãoe 

Por outro lado a análise da variância 

canteiro 

apresentada 

no QUADRO 35, compróvou, ao nível de 5% de probabilidade que 

realmente existe diferença significativa entre os sistemas de 

irrigação. Neste mesmo Quadro, observa-se que não· houve 

rença significativa entre as repetições� 

dife-

Com relação aos tratamentos de umidade do solo, ve-

ri.fica-se, ainda pelos dadas do QUADRO 35, que não existe di-

ferença significativa entre os tratamentos, cabendo as médias 
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. de 650,58, 628,16 e 674,83 gramas por ca�teiro para os · trataJ

mentas 20, 35 e 50 respectivamente. Tal fato sugere que para o 

presente caso, pode-se aplicar� teoria da disponibilidade de 

água do solo, apresentada por VEIHMEYER E HEI'rDRICKSON (1927) º 

Os resultados obtidos com relação aos níveis de 

umidade do solo são discordantes com os obtidos por HAWTHORN e 

POLLARJ) (s.d.) que obtiveram altas produções com os níveis alto 

e médio de umidade no solo. 

· Com relação ·às diferenças obtidas entre os dois sis

temas de irrigação, deve-se considerar o seguinte: 

KNOTT ( 1950) observa que a profundidade de semeação 

deve ser aproximadamente igual a quatro vezes o diâmetro das 

sementes. 

No presente caso, esta profundidade esteve em torno 

de 2,8cm, pois foi de aproximadamente 7,0mm o diâmetro médio das 

sementes. 

Por outro lado 1 é sabido q_ue o sistema radicular da 

ervilha é vigoroso e se aprofunda ràpidamente nos primeiros dias 

ap6s a semeação. Os .resultados obtidos indicam que, prov�velmen

te, desde essa ocasião, as raízes se desenvolveram até profundi-

_dades onde existia água em quantidade disponível, fornecida pelo 

sistema de sub-ir.:i:::igaçãoe 

Ainda pelos dados do QUADRO 35, verifica-se que as 

interações entre os sistemas de irrigação e níveis de umidade do 

solo foram significativos ao nível de 5% de probabilidade. Esse 

fato indica não serem semelhantes os efeitos dess�s níveis, quan

do a água foi fo:cnecida através de cada sistema, o que poderá 

ser comprovado através dos dados apresentados no QUADRO 36, is

to é, à medida que os níveis de �gua disponível decrescem as 

produç�es crescem para o sistema de aspers�o e decrescem para o 
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sistema de sub-irrigação. 

Também pelos dados do Quadro anterior verifica-se 

g_ue a maior prodU:ção foi obtida com o nível alto de umidade dis-

ponível associado ao sistema de sub-irrigação; esse resultado 

discorda com o de RIETHUS et al. (1957) g_ue obtiveram maiores 

produções com o sistema de sub-irrigação. associado a níveis 

dios de umidade do solo. 

me-

Tamb.ém pelos dados do QUADRO 34, observa-se que o 

peso total de grãos das plantas irrigadas por sub-irrigação foi 

superior, na mai.or parte dos blocos e tratamento.s de umidade do 

solo, quando comparados às irrigadas por aspersão. Assim é g_ue a 

média total relativa ao sistema de sub-irrigação é de 338,70g 

por canteiro contra 210,30g por canteiro do sistema de aspersao. 
 

. 

Por outro lado, a análise da variância apresentada no QUADRO 37, 

comprova, ao nível de 1% de probabilidade g_ue houve diferença 

significativa entre os sistemas �e irrigaçãoº

observa-se g_ue não há diferença �ignificativa 

·Nesse mesmo Quadro

entre as repeti-

çoes. 

Com relação aos tratamentos de níveis de umidade do 

solo observa-se, ainda no QUADRO 37, que não houve diferença 

significativa entre tratamentos, cabendo as médias de 

264,00 e 281,00 gramas por canteiro para os tratamentos 20, 35 e

50 respectivamente$ Tal fato sugere g_ue, para o presente caso 

pode-se aplicar a teoria da disponibilidade de água apresentada 

por VEIHMEYER e }IBNDRICKSON (19?7) º 

Com referência às diferenças obtidas entre os dois 

sistemas de irrigação, deve-se considerar o fato já mencionado 

anteriormente, de g_ue as raízes se desenvol ve:cam até profundi

dades onde havia água disponível fornecida pelo.sistema de sub

irrigação, desde os primeiros dias após a semeação� 
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Ainda pelos dados do QUADRO 37, verif'ica-se que 

as interações entre os sistemas de irrigação e os níveis de 

umidade foram significativos ao nível de 1% de probabilidade, 

indicando assim serem diferentes os efeitos dos níveis de 

quando aplicados por sub-irrigação e aspersão, o que pode 

agua 

ser 

verificado pelos dados do QUADRO 36, onde se observa que 

medida que decrescem os níveis de umidade do solo, crescem as 

produções no sistema de aspersão, ocorrendo, para o sistema de 

sub-irrigação, um decréscimo até o tratamento 35 para tornar a 

crescer, no tratamento 50. Também, pelo.s dados do· QUADRO 36, 

verifica-se que a maior produção foi obtida com o nível de 50% 

de água disponível associado ao sistema de sub-irrigação, re-

sultado que discorda com RIETHUS et al. (1957), que obtiveram 

maiores produções com níveis de 60% associado ao mesmo- sistema. 

4.3.2e - Dados biométricos 

Além dos dados de produção, foram também obtidos os 

dados biométricos apresentados nos QUADROS 38, 39 e 40. 

Entretanto, a discussão, aqui, de tais dados foge 

aos principais objetivos deste trabalho. Por outro lado, exami

nando-se, de maneira geral, as análises da variância relativas 

a esses dados verifica-se o seguinte: 

Sistemas de irrigação 

Houve diferenças significativas entre sistemas de 

irrigação, para as seguintes variáveis: número de vagens por 

canteiro, peso médio de vagens, largura de uma vagem média, nú-

mero de grãos por canteiro, média de grãos por vagem, e 

médio de grãos. 

peso 

Não houve diferença significativa para comprimento 

de uma vagem média s 
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- Tratamento de umidade do solo

Não houve diferença significativa para todas as 

variáveis estudadas. 

Interações entre sistemas de irrigação e níveis 

de umidade do solo 

Houve diferenças significativas para: número de va

gens e peso médio de grãos. 

Não houve-diferenças significativas para: peso 

dio de vagens., comprimento de uma vagem méd.ia., largura de 

vagem média e número de grãos por canteiro. 

me-

uma 

- Comentário final

Como comentário final relativo às culturas de ce-
' , . noura e alface, examinando-se os itens 4.1.1. e 4. 2 .1. as pagi-

nas 91 e 97, verifica-se que o sistema de sub-irrigação se 

evidenciou i:r1f erior ao de aspersão, no que concerne às . , varia-

veis de produção estudadas, segundo resultados estatisticamente 

significantes. 

Assim � que, as m�dias gerais relativas ao peso to

tal das raizes comercializáveis de cenoura, apresentadas no 

QUADRO 17 à página 108, têm valores de 3.537,Süg/canteiro e 

4.910,60g/canteiro correspondentes a 2 .62ü,66g/m2 e 3.637,48g/m2

para os sistemas de sub-irrigação e aspersão respectivamente. 

Observa-se que a produção obtida com o sistema de sub-irrigação 

d ~ ' / 2 foi 27,20� menor que a produçao media de 3�600,0üg m menciona-

da por CAMARGO (1963), para as nossas condições. 

Com relação à cultura da alface,. observa-se que as 
, . , 

medias gerais relativas ao peso total da parte aerea, apresen-

tadas no QUADRO 26 à página 117, tem valores de l.563,15g/can

teiro e 2 .016,29g/canteiro correspondentes a l.736,72g/m2 e 

2 . 240,32g/m2 para os sistemas de sub-irrigação e aspersão res-
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pectivamente. Verifica-se que a produção obtida com o sistem� 

de sub-irrigação foi de 13,16% menor que a produção média de 

2.000g/m2 mencionada por BERNARTII (1968/69), para as nossas 

condições. 

Por outro lado, já foi também mencionado que, pro-
, , 

vavelmente, a agua fornecida em quantidade suficiente pelo sis-

tema de sub-irrigação, não chegou a atingir a camada de solo 

mais superficial onde se concentravam a maioria das·raizes das 

plantas jovens de cenoura e alface. 

Desta maneira, para o caso destas hortaliças, pro

vávelmente, a linha de tubos deverá ser colocada à profundidade 

menor. 
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QUADRO 17 - Análise da variância para peso total das raízes co

mercializáveis de cenoura. 

Causas 
de G.L.

variação 

Repetições 5 

N' iveis (N) 2

Erro (a) 10

Sub-total 17

Sistemas (S) 1

(N) X (S) 2

Erro (b) 15

Total 35

Médias dos tratamentos 

(g/canteiro) 

m20= 4.417,58

ID35
= 4.549, 67 

ID5Q
= 30705,42

A = 40910,6 0 

Si = 30537,80 

C.V.(a)= 20,73%

S.Q. 

40,0851 

4,9495 

7,6585 

52,7513 

, 16, 9606

2,1403 

11,1464 

82,9986

Q.M.

8,0170 

2,4747 

0,76 58 

16,9606

1,0701 

0,7430 

Desvios padrão 

· s(a)= 0,8750

s(b)= 0,8619 

F 

•.  

CoV.(b)= 20,42% 
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QUADRO 19 ·� Análise da variância para peso médio das

comercializáveis de cenoura. 

Causas 

de 

variação 

Repetições 

Níveis (N)

Erro (a) 

Sub-total 

Sistemas(S) 

(N) X (S) 

Erro (b) 

Total 

G.L.

5· 

2 

10 

17 

1 

2 

15 

35 

S.Q. 

--------

3�730,1388 

1 .. 236,0555 

1.,628,2779 

6.594,4722 

1., 750, 0278 

345,7222 

2.,212,7502 

10.902,9723 

Q.M.

746,0277 

618,0277 

162,8277 

1.750,0278 

172,8611 

147,5166 

311,5134 

- 110 -

ra1.zes 

F 

4, 53.iE-

3, 80 n.,s. 

11 86** 
' 

M�dias dos tratamentos 

(g/planta) Desvios padrão d.m.s.

m20
= 75,33 s(a)= 12,7603 

ffi35
= 76,00 

m50
= 62,25 

A = 78,50 s(b)= 12,1456 

Si = 64,55 

C.V.(a)= 17,80% C.V.(b)= 17,00%
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QUADRO 20 - Análise.da variância
r para peso total de raizes nao 

comercializáveis de cenoura. 

Causas 
de G.L.

~ 

variaçao 

Repetições 5 

N" iveis (N) 2

Erro (a) 10

Sub-total 17

Sistemas (S) 1

(N) X (S) 2

Erro (b) 15

Total 35
, 

. dias dos tratamentos 
(g/cantsiro) 

m20= 1. 4-56, 50

rn35
= 1.238,42

m50:::: 1.095,00

A -- 1.431,89 

(1 • l.09t�,72 ._,l --

S.Q. Q.M. F 

1,2901 0,2580 2,83 n. s. 

0,7952 0,3976 4,37* 

0,9092 0,0909 

2,9945 

1,0231 1,0231 5,66* 

0,5713 0,2856 1,58 n.sc

2,7140 0,1809 

7,3029 

Desvios padrão d. m. s.

s(a)= 0,3014 

0,3196 

s(b):::: 0,4253 

e . V. ( b) 3 3, G o;�
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QUADRO 21 - Análise da variância para peso médio das raízes 

comercializáveis de cenoura. 

Causas 
de 

. 
~ 

variaçao 

J.. "  ~ Repeviçoes 

Níveis 

Erro 

Sub-total 

(N) 

(a) 

Sistemas (S) 

(N) X

Erro 

( s) 

(b) 

G.L.

5 

2 

10 

17 

l 

2 

15 

S.Q. 

529,4723 

732,7222 

217,2777 

1.479,4722 

2.070,2500 

583,1666 

282,0835 

Q.M.

105,8944 

366,3611 

21,7278 

2.070,2500 

291,5833 

18,8055 

35 4 Líl' c-''1 3 .• � !j.' _:) 1 é_ Total 126,14 

rdias dos tratamentos 
(g/planta) 

m20= 39,67
rn,,.5= 35,08

_) 

r:150:::: 28, 67

A = 42,05

St -- 26, 89 

Desvios paclrao 

s(a)== 4,66 

s(b)= 4,34 

F 

4,87* 

110, 09*.:X-

15, 50->H(-

5,22 

nao 

---------------------------------·--

º '1T (a)--- 7·;\ rod • • -- -·- / ' _J ' 1º 
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QUADRO 24 - Dado biométrico obtido da parte aérea de uma plan

ta média de cenoura, logo após a colheita das suo-parcelas 

irrigadas por aspersão e sub-irrigação • 

Blo- Par- ALTURA DA PARTE .IBREA (cm) 

cos ce- Aspersão Sub-irrigação 
las 

20 45,50 41,00 

Bl 35 47,00 38,00 

50 46,00 39,00 

20 44,00 41,00 

B2 35 49,50 41,00 

50 45,00 39,00 

20 57,00 35,00 

35 46,50 37,00 
B? 

J 50 41,00 31,00 

20 ,q-6, 00 35,00 

35 36,00 37,00 

4 50 40,00 40,00 

20 46,00 34,00 

B5 35 35,00 35,00 

50 29,00 23,00 

;�o 47,00 36,00 

B 6 35 46,50 34,00 

50 46,00 33,00 
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QUADRO 26 - Análise da variância para peso total da parte aérea 

de plantas comercializáveis de alface. 

Causas 

de G.L.

variaçao 

Repetições 5 

Niveis (N) 2

Erro (a) 10

Sub-total 17

Sistemas ( s) 1

(N) X ( s) 2

Erro (b) 15

Total 35

'dias dos tratamentos 

m20
=-

' 2.007,80

D135
= 1.899,30

Dl50
= 1. lj.62, 00

A = 2.016,29 

Si -- 1.563,15 

C.V.(a)= 24,90%

S.Q. 

5,3502 

2,0110 

1,9833 

9,3445 

1,8528 

0,2354 

3' 0991� 

14,5321 

Q.M.

1,0700 

1,0055 

0,1983 

1,8528 

0,1177 

0,20666 

0,4152 

F 

* 

5,40 

5,07 

-X-*

8,97 

0,57 n.s. 

Desvios padrão d11DlaSo 

s(a)::c 0,4453 

s(b)= 0,4545 

499,30 

n 1[ (b)- ,-,r::- �od \J • • .... e:::> ' '+ ) 1� 
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QUADRO 27 - InteraçÕ,es entre sistemas de irrigação por aspersão 

(A) e sub-irrigação (Si), para os dados de produção da cultu

ra de alface. 

Parce-

las 

20 

35 

50 

Peso total da parte 
,.

ae:rea 

(g/canteiro) 

A 

2.150,00 

2.101,90 

1.796,91 

Si 

1.865,60 

1.696,68 

1.127,17 

Peso médio da parte aerea 

(g/planta) 

A 

231,87 

252,68 

207,08 

l Si

., 

217,13 

199,22 

145,90 
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-

QUADRO 28 - Análise da variância para peso médio da parte 

rea de plantas comercializáveis de alface. 

ae-:-

Causas 

de 
,.., 

variaçao 

Repetições 

N" lVelS 

Erro 

Sub-total 

e .  -'-,__lls L,emas 

(N) X

Erro 

Total 

G.L.

5 

(N) 2

(a) 10

17

(S) 1

(S) 0 
e_ 

(b) 15

35

M6dias dos tratamentos 

(g/planta) 

m20
= 224,50

ill7ç::
= 

:J '.) 
225,95 

m50
= 176,49

A = 230,54, 

Si - 187,41 

S.Q. Q.M.

6.430,68 

9.506,05 

1.492,07 

F 

4,30* 

6, 37-x-

32.153,44 

19.012,11 

11�.920,73 

66.086,28 

16.740,04 16.740,04 

3.717,43 1.858,71 0,93 n.s. 

116.277,93 

Desvios padrão 

s(a)= 38,62 

s(b)= 43,11 

d.rnc-s.

43,30 

C. V. ( b) :e.: 20, 60%
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QUADRO 33 - Porcentagens de plantas comercializáveis de alface 

nas sub-parcelas irrigadas por aspersao e por sub-irrigação. 

(Dado biométrico) 

Blo-

Par- cos Bl B2
ce-

las 

Sistema de 

20 90 100 

35 70 90 

50 70 100 

Sist. eL1.aj 6e 
--

.20 80 70 

35 80 90 

50 100 80 

B3 B4

Asnersão 

100 100 

90 80 

100 90 

Sv 1�-i T•1"i O'
'"' e;; o 

�� 
..... -- � - F1 ��-':::,_ 

90 100 

100 80 

90 70 

B5 B
6 

80 80 

70 100 

70 80 

90 80 

60 90 

50 60 
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QUADRO 34 - Dados de produção obtidos nas colheitas de planta!s 

de ervilha das sub-parcelas irrigadas por aspersão (A) e sub

irrigaç�o (Si). (Resultados de cinco colheitas). 

Blo- Par-
cos ce-

B 
4 

B 6

las 

20 

35 

50 

20 

35 

50 

20 

35 

50 

20 

35 

50 

20 

35 

50 

20 

35 

50 

Peso total de vagens 

(g/canteiro) 

A 

423,00 

540,00 

552,00 

362,00 

412,00 

645,00 

606 00 
' 

340,00 

563,00 

197,00 

601,00 

590,00 

622,00 

584,00 

6 

242,00 

617,0ü 

714,00 

Si 

995,00 

836,00 

772,00 

886,00 

889,00 

797,00 

751,00 

767,00 

651,00 

1.123,00 

967,00 

811,00 

851,00 

269,00 

G 2S, 

e-( 19, 00 

716,00 

706,00 

·-

Peso total de graos

(g/canteiro) 

A 

170,00 

222,00 

305,00 

157,00 

148,00 

235,00 

237,00 

133,00 

226,00 

175,00 

227,00 

241,00 

258,00 

23::i,oo 

'J00 
~·- j 'J' 

102,00 

226,00 

302,00 

Si 

471,00 

361,00 

305,00 

357,00 

351,00 

324,00 

301,00 

'331,00 

258,00 

465,00 

404,00 

315,00 

383,00 

236,00 

360,00 

298,00 

314,00 
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QUADRO 35 - Análise da variância para peso total de vagens. 

Causas 
de G.L.

variaçao 

Repetições 5 

Níveis (N) 2

Erro (a) 10

Sub-total 17

Sistemas ( s) 1 

(N) X ( s) 2

Erro (b) 15

11otal 35

dias dos tratamentos 

rn20
=

rn35
= 

ill50
::::

A -

,.., . 
o.1. •.. 

( r:.s/ c r· y; L PJ0 7..,Q) 
e cL.G� ... 

650,58 

628,16 

674,83 

515,44 

786,94 

O. V. (a)= 20, 80<;�

S.Q. 

59.527,80 

13.073,38 

184.437,95 

257.039,13 

6G3.410,25 

224. 24.5, 17

442.285,08 

l.586,979,G3

Q.M.

11.905,56 

6.536,69 

663.410,25 

112.122,58 

29.485,67 

Desvios ·o-::i a·, .,..,a·-o l v_. ..L 

s(a):::: 135,80 

s(b)= 171,71 

O.V.(b) 0
=

F 

0,75 n.s. 

0,18 n.s. 

22,50* 

3, 80 X· 

,40% 
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QUADRO 36 - Interações entre os sistemas de irrigaçao por as..:. 

persão (A) e sub-irrigação (Si) e níveis de umidade do solo 

para os dados de produção da cultura da ervilha. 

Parce

las 

Peso total de vagens 
(g/canteiro) 

A 

~ 

Peso total de graos 
(g/canteiro) 

Si / Si A 1 
________ c..,. ___ -..1.--__ 

20 

35 

50 

408,66 

515,66 

622,00 

892,50 

790,66 

727,66 

166,50 

198,00 

266,50 

389,50 

330,16 

ti-21, 00 
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QUADRO 37 - Análise. da variância para peso total de grãos. 

Causas 

de G.L.

variaçao 

Repetições 5 

Níveis (H) 2

Erro (a) 10

su·b-total 17

Sistemas ( s) l 

(N) X (S) 2

Erro (b) 15

Total 35

dia□ dos tratamentos 

m20:::: 278,00

5·· 264,

rn50:::: 281, )Ü

A -- 210, 30 

Si == 338,70 

C.V.(a)== 15,

S.Q. 

12.527,47 

2.037,06 

17.092,94 

31.657,47 

55.937,72 

55.980,42 

291.9 ,97 

Desvios 

Q .M. 

2.505,49 

1.018,53 

1.709,29 

1�8. 353, '36

27.968,86 

3.732,03 

8.340,83 

rao 

]? 

1,47 n.s. 

0,60 n.s. 

39,75·XY:

7,49** 

s(b)= 61,0903 

c.v. (li)= 22, 3
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QUADRO 40 - Alturas obtidas esticana_o-se uma determinada haste 

mais longa do canteiro com ervilha, das sub-parcelas irrigadas 

por aspersao (A) e sub-irrigaçao (Si), no início da floração 

(12/7), início das colheitas (16/8) e final das colheitas 

(21/9).(Dado biométrico). 

Blo- Par-
cos ce-

las 

20 

Bl 35 

50 

20 

B2 '35 

50 

20 

B-2
) 

35 

50 

20 

B4 35 

50 

20 

B5 '35 

50 

20 

B6 35 

50 

ALTURA DA 

Início da flora-
~ 

(12/7) çao 

A 1 
49,00 

40,00 

35,00 

38,00 

45,00 

50,00 

50,00 

43,00 

47,00 

32,00 

39,00 

41,00 

41,00 

48,00 

43,00 

31,00 

42,00 

4.5, 00 

r, •  

,::il 

52,00 

49,00 

39,00 

38,00 

45.00 
. 

, 

50,00 

51
1
00 

52,00 

42,00 

51,00 

45,00 

31,00 

50,00 

41,00 

41,00 

38,00 

43,00 

50,00 

fü\STE MAIS LONGA (cm) 
T r • 
.LnJ.CJ_O das co- Final das co-

lhcitas (16/8) lheitas ( 21/ 9) 

A 1 
o ·
ul A Si 

80,00 82,00 103,00 85,00 

90,00 80,00 94,00 85,00 

55,00 68,00 96,00 78,00 

76,00 76,00 84,00 84,00 

84,00 84,00 93,00 93,00 

82,00 82,00 89,00 89,00 

94,00 82,00 96,00 85,00 

64,00 80,00 79,00 98,00 

80,00 60,00 82,00 66,00 

72,00 80,00 9<1' 00 86,00 

82,00 90,00 85,00 72,00 

80,00 70,00 84,00 86,00 

82,00 90,00 85,00 89,00 

92,00 86,00 95,00 96,00 

78,00 72,00 86,00 86,00 

62,00 60,00 89,00 64,00 

6G,oo 80,00 70,00 86,00 

8G,OO 90,00 88,00 96,00 
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5. - CONCLUSÕES

Nas condições em q_ue o trabalho foi realizado, e 

com os materiais e métodos empregados, os dados obtidos, anali

sados e interpretados, permitiram que se chegasse �s seguintes 

conclusõesº 

1. - Os métodos convencionais de laboratório e cam-
IV I' ._ ' r-.r 

po sao necessarJ.os a sub-irrigaçao, assim como a qualquer outro 

sistema$ 

2e - A colocaç�o das 
~ 

luvas de conexao no interior 

das depressões e a sepa:raçao c1a�.s camadas de solo por ocasião da 

abertura das valetas, mostraram-se ,. .L • pra 1.;J.cas oportunas. 

3. - Os componentes do sistema de sub---irrigação

veJararn-se suficientei;íe 0 .,..,C'SJ•� JL-PYlt('S; COTI11J'1,n·tQÇ;O Q0 0 t..; ..L. - ) . ..) ' ,., ·~ , (,,.,.., .-! J_ C, V \...A.! _., CJ., Elolo 
• J" ., f "",. 

r-., l promovida por macp.:una ag:c:LCola a traçao rno-wra. 

4. - AEl :U.nhas de b.1bos :po1:osos devem ser i:ns

das a v.ma profu:ndic1ads de O, e 

o,som. 

5. - o siste:rna rle c•u· 7J-l . .,..,,,i· P''"J <';O -.A- )�) � ! _!, -- (_""")e.,,�"º� mostrou--se inf er:Lor
~ r ~ 

ao de aspersao para as variavcis de produçao estudadas das cul-

turas de cenoura ( peso total e 
1. , " r-1' , 

iz.aveio o na.o comercializaveis 
r • .

SO ID.Od. J O 

total de 

._, D .. r·cc), \ () 

/ " 

peso me 

), de a 

d e o as raizes comercia-

e ( peso total e

( 

6. - Os efeitos dos dois sistemas de irrigação, quan-

do relacionados aoc 

exceto para peso m6dio dac 

noura, e peso ]_ d.e

o fco d e

(' ~ 
r·o_ J.A �� e e:> 11c1 o 

e do ram serne --

es 

• p • I' • comerc1alJ.zave1s de cc-
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7. - Na cultura .de cenoura, o sistema de aspersao 

aliado ao tratamento 20 produziu melhores resultados para peso 

t t 1 'd . d 
' ~ . 

1
. ,. . 

d o a e me 10 as raizes nao comercia 1zave1s e quan, o 

ado a todos os tratamentos de umidade produziu melhores 

assoei-

resul-

,. . ( . . ,. . tados para peso total e media das raizes comerc1al1zave1s; na 

cultura da alface, tal sistema aliado aos tratamentos 20 e 35 

produziu melhores resultados para o peso total e peso m�dio da 

parte aérea, respectivamente; na cultura da ervilha, o sistema 

de sub-irrigaç�o aliado a todos os níveis de umidade do solo 

produziu melhores resultados para o peso total de vagens e de 

graos ,,
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6. - RESTJI✓IO

O presente trabalho versa sobre o sistema de sub

irrigação por tubos porosos de Stauch, sobre condições de dis

ponibilidade da �gua do solo �s plantas, aplicados aos casos 

particulares das culturas de cenoura, alface e ervilha, no que 
' • ,/' .. /"V 

se refere a var1ave1s de produçao e alguns dados biométricos; 

t b,. b ·;• ~ - f'º . A  • ~ versa, am em, so re conaiçoes de e 1c1enc1a e operaçao 

sisterna, quando comparado ao de aspersão e sobre os 

conjugados destes sistemas de irrigação com os níveis de 

dade disponível no solo. 

deste 

efeitos 

umi-

Os estudos condu�idos sobro os componentes do si�-

tema de tubos porosos, luvas de cone-

~ ~ ) xao e tubos de alimentaçao evidenciaram que, em sua

çao, foram empregados, em cada unidade, 1,940Kg da mistura de 

arei.éW com granulo, ctrias d O, 00 - 0,003m e 0,480Kg de ci-

menta para os tubos porosos; 0,5 de areia com granulometria 

de 0,003c e 0,17 de cimento nara as luvas de conexao; 

9,840Kg de areia com granulometria do 0,00 

( 17, 36ni2 ) 

Na instalação 

emr .. n:·e,c-_,_-arBrn-se lo "15 11ornen c•/1�or·a - , " • _.J ' �� .,. �-U .J. 
' 

e 3,280Kg de ci-

e os seguintes ma-

teriais: 77, G0Kg ela misturz;, de areia::., com granulomet,:ia de 

o,oo o,oo con� 

51,91Kg de cimento. 
,. . O teste previa, efetuado no local do experimento, 

evidenciou que ac) linhas ele tuboc poroso::-,; devem Dor colocadas à

1)rofl1.11.d 1 e, de O, 

O º0·r T)n+c--yn�-,-;�,-,c~o'""r·, , U 1 L t! ..... \., u t...: �'·· ll,1.-L..., J.i:..),,, -; =:; l:J 

,. 

e c1J.:::�ta�n.tc::;;-:;, tJ.rna., ele},, Ol)_tL·D�, c.111 ceT�c,::t dP

of,�tuada;':-3 ern Jabo:catÓrio rnor:;tra.ram qHe a 

o tj_do

a, ca hirl ra,ulica de O, 1)al aquc1a uti-
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, 
. lizada no experimento. Ainda, em laborator10, comprovou-se que 

a porosidade total m6dia do tubo poroso 6 de 19,30%. 

Em teste efetuado no campo, todos os componentes se 

mostraram suficientemente resistentes à compactação do solo por 

, ( ..... � "' 

maquina agricola a traçao motora; a adaptaçao das luvas nas de-

press�es no fundo das valetas e a colocação, em locais separa

dos, das camadas de solo superficiais das mais profundas, mos

traram-se oportunas modificaç�es introduzidas no mitodo. 

A variedade empregada de cenoura foi a "Nantes 

Strong Top" I. nº 2.840, a de alface, a "VThite 13oston" I. n º

2.896 e a de ervilha a 11Perfectah 11 L nº 1.670, 

O experimento constou de um ensaio de vegetaç�o no 

campo, em parcelas sub-divididas, delineadas em blocos ao acaso. 

Nas parcelas, os tratamentos foram tr�s e se distribuiram, ouan-

to aos níveis mÍni.mos de umidade do solo em 20,35 e 50 por cen-

nas sub-parcelas, os trata-

mentas foram dois e consistir·am no fornecime o da agus, por 

sub-j.rrigaçao e por a,sp,c�r·sa,o

As irrvestigaçoes se procederam durante os anos de 

1970 e 1971 em solo classificado e mapeado pela COMISSÃO DE 80-

LOS (1960) como Podz�l.ico rmelho Amarelo Orto 
' 

o pertencente a

uni.dade de rnapearnento llunid2ile Ifonte A1EJgr-e 11 do 1evantarnento

detalhado executado r RO et al. ( 1969). 

Os �ce i:3tL] os o s com os sistemas de l. 

, 

e os níveis de umidade do solo, sobro as variaveis estudadas, 

proporcionaram conclusoes, devem ser consideradas dentro 
. • • ....., l'-J /' 

das limitaçoes advindas das condiçoes e metodos em que foi a�-

scmvolvido o expcrj_mento. 

i.Df erior ao

Verifj_cou-f:3 
~ 

d e: �1,;::; JJ(:I·f3c10 p�1.r1D _  
. ,, . 

C:tD -vaT'lQ\TC ]_8 

. . ~ 

i3Ub-J.-rrigaçao mostrou 

c:::,tudacJa:::, 

da�=; cvJ.turas d e c:encn.Lca ( p r:êio total e pcEw rw5cLLo ·r 

1·2., .1 ?� e r:s 
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, ~ , 
( c�mercializaveis e nao comercializaveis ), de alface peso to-

tal e peso médio da parte aérea) e superior para as de ervilha 

( peso total de vagens e grãos ). Os efeitos dos dois sistemas 

de irrigação, quando relacionados aos tratamentos de umidade do 

solo foram semelhantes para as variáveis estudadas exceto para 
, . ( ~ , 

o peso medio das raizos nao comercializaveis de cenoura, e peso
~ 

total de vagens e graos de ervilha. 
~ 

Na cultura de cenoura, o sistema de aspersao, alia-

do ao tratamento 20 produziu melhores resultados para peso to

tal e peso médio das raizes não comercializáveis e quando as-

saciado a todos os tratamentos de umidade, produziu melhores 

resultados para peso total e médio das raÍ�es comercializáveis; 

na cultura de alface, tal sistema, aliado aos tratamentos 20 e 
, 

35 produziu melhores resultados para peso total e peso medio da 

parte aérea respectivamente e na cultura da ervilha, o sistema 

d b . .  ~ ·1· ., t d  e . .  , e su -1rr1gaçao a_1aao a o os os n1ve1s ae tunidacl0, d.O solo

produziu melhores resultados para peso total de vagens e graos.

Com relaç�o aos dados ·bi· 0,.1, ,� +-,..1· ,.., o e< L.!.\.... U..L V )U' da cultura da 

cenoura, observou-se i11_f EJ-

. . ~ 

rior ao de aspersao, e que este, quando associado ao tratamento 

20 deu melhores resultados para poso total e peso médio das 

lhas, peso m&dio, di�mctro m&dio no topo e no meio de dez raJ.-

zes o quando associado a todos os tratamentos de umidade produ-

ziu_ rncl.h.oT·t::s JJ ét r· a. n.v .. :�1 e r· o (1e J�ê:tizc; s corne:r'c

rJ • �- • , .. ,I" (' 

e nao co.c1ercJ_a.LJ.zaveis, cornp:::·imcnto medio ele ele;:; raizef3 e al'Lu--

ra da parte aÓrea ele uma planta média. Os efeitos dor::1 dois sis-

temas semelhantes quando associados é10S tra-
, r tamentos ele 1--1.midad,::; do r3olo, paca nur.'.J.uro de raizei, comercüJli-

z�veis e n�o comercializ&veis, di&metro m�dio no meio de dez 
( , ,, 

r:::uze;.3 e:, a.l tura da parte aerea d0 uma, planta Iil(?dia; bo1xv:.., d c-

rença de efeito para peso total e peso médio das folhas, peso., 



comprimento médio e diâmetro médio no topo de dez ( raizes. 

Com refer�ncia aos dados biométricos da cultura da 

alface, observou-se que o sistema de su1)-irrigação foi inferior 

ao de aspersão para algumas variáveis e que este Último, quando 

associado ao tratamento 20 produziu melhores resultados para 

diâmetro médio em cinco plantas nos 3/5 finais do periodo do 

transplante� colheita e para� altura média em cinco plantas 

no período inteiro; os dois sistemas de irrigação não apresen

taram resultados diferentes estatisticamente; quando associados 

aos tratamentos de umidade do solo, para diâmetro m&dio em cin-

la t' '(1 ô ( ,, ' ��-ror CO p. e 11 as .�O pvriouo, nL,1� .O e porcentagem de plantas comerei-
I' , • ( alizaveis, peso total e peso media das raizes. Os efeitos dos 

dois sistemas de irrigação, quando comparados aos tratamentos 

de umidade do solo foram semelhantes para as vari�veis estuda-

O sistema de sub-irrigaç�o associado a todos os tra-

tamentos de umidade do Aolo. f.cJi 01 , ·oerio� �o dn °q�
0 r•0;0 ,-.., 

_, 
_ k) '.A .. J- _._ �- _!.. C-t, V (..;., ,_,, ..tU ,___, µ 0t, 

' 

nurnero de vagens, peso m&dio 
; r 

vagens, largu�a de lElla

rn0d· ..L·',.,., "',n·~ d , · ", • ·· N . - �- ,;Lu.it:ro e grao::3 por c2.n-ce1ro, rneetJ.a o.e g:raos Ilor 
,. ~ . {' . 

para 

vagem 

peso media de graos e altura da haste mais longa no lYLLClO da 

floTação; 

mentor) de 

os dois sistemas de 
• ""i 

-· 

D�rn1.ctade do solo nao 

• • 
,-.J 

• irrigaçao, associados aos 

apresentaram resultados 

trata-

j_ ..L t' es L,a L,J_;.:;--

t l. C ..., W• •• 

Y' L" -1 _, .e•,. Y•c··11.J." n p,'°'- .. r·•c:; �
1
) '  e,�, o ·,1··,, -."., (l' .. º,_(' d;:-;·,S sr ' ' • 

. J 1 ,,,,.::-.:1.,1.:.lt.;_1Lr-.=.: \... -L-Lr.....: .. L -•: _t.;t:;0 ::J. '-'-' - '_'.:.:', -�-) :..;_ 1.a .. 2::-·ens, cornp1:·in1cnco Cte 

,. ,. ' . --
:.:; T, :,_: :ilét l. ;::; J_ O 

lheita e no final da colhei • Os efeitos 

� ( . 
;_iu :uu.c:1.0 

sistetJa.,s, 

quando relacionados aos níveis de umidade do solo foram serne-

l ·h.a,1
J
L,'. ,,,,� :_.:_; ,·_-. e., ""i -:-J -i,.., • (:-í- --, · 0 r:-.:. e• .L., d- .-:_., r-10 e: ,, -~· par·a c.-Lu Vc,,_, . .Ll.u_,Jt . ...,l,.J ,__,�__)L,LL 01..,,_,_J�)--.)' excc;to :p.aJ�é.1.. r111r:1c 1�0 ele va-

gcns, e 
,. ~ 

media ele, t1-.rao;3. ,_, 

Em relaç�o ao sistema de sub-irrigaç�o neste traba-

lho abordado, nara es ..L •• ,,, 
::: ___ ·,' �''J 1,r:• ;::,,, ', .• ·', (_',_ euros, sucerc-ce que ce de , ___ . 
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de irrigaç�o, � instalaç�o e funcionamento em outros tipos dé 

solos e com outras culturas. 
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7. - SlTIVINLARY

A comparative study of the sub-irrigation with 

Stauch porous tubes and sprin.kler system was carried out under 

different soil-moisture conditions, with carrot, lettuce and 

peas. 

The experiment was carried out during 1970 and 1971 

on a Red Yellow Podsolic Soil, Monte Alegre unity, at tho Expe

rimental Station of Monte Alegre do Sul, State of sio Paulo. 

The experiment was developed in split-plot design 

and arranged in ordinary randomized blocks with six blocks of 

five treatments each. The treatmerrts were: 

1. - Sub-irrigation with Stauch parou□ tubos;

2� - Sprinkler i1Tigatio:n; 

7 
J. 

[�. 

ç ·  
'.) . 

-· 

-

I:r::Tiga tion a.t 

Irriga.tion at 

I:r::Tieation at

level 

35% lovel 

ç·o.,, 
::> ;Ó level 

so:Ll�rnoistrrre; 

f' available soil-rnoisture .º-- ' 

of available soi.1-rnoistv.re 
'

The sub-irrigation pipes were barried a depth of 

0,30m a:nd spaced at a distance of 0,80m. Some caracteristics of 

the tubes were determined in the laboratory and the f ollov1i.ng 
-.; 

data were obscrved: poro si ty 19, 30% and water flow 139. 750 cm/
1
/h 

at O, �>Om heacl. 

The stttdy of tv10 syctems of i.::criga tion 1c:ét to the 

1. - The ::::;u1:i-:Lrrig2,t.ion sy::1tcm had a lov1cr effi-

ciency as compaTed to the sprinkler Gystern, whcm co:nside:ri.ng 

th1e· -,y-i·ela7 co•nr)or1 1·,,n+s ·[··u··r· r·,r;,T'Y·o+ ( - - l�� J. __ ,_, -�- V, _ � \...,, U., _._. ...L V total anJ averuge weights ot·

rna:rkctable and u:nmarkctable rootc; ) and 1cttu.de ( tota1 and 

average weights of t�J0 �nr•i•�1 �)?ri· ) �()Y .. ' _L ·'-"' (,.,{,._, w. l -..-� ··" J €; J__ • .  , J)CéW crop ( tota1 

VVE:tf:3 }1i;gl10 r·; 
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2. - The effects of both systems were similar for 

the different soil-moisture conditions for all the yield compo

nents, but the average weight of unmarketable carrot roots and 

total weight of pods and beans was different; 

3. - In the carrot crop, the sprinkler system with

20% level of available soil-moisture led to better results of 

total weight and average weight of unmarketable roots; with all 

soil moisture lovels led to higher results for total weight and 

average weight of marketable roots; lettuce crop with sprinkler 

system with 20% and 35% levels of available soil-moisture led 

to better results respectively for total and average weights 

of aerial part. In pea crop, the sub-irrigation system with all 

levels of available soil-moisture led to the eighest yield for 

the total weights of pods and beans. 
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