Universidade de Sao Paulo
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Componentes do balanco de agua em um Cambissolotoatddo com meloeiro
irrigado por gotejamento, com e sem cobertura da qerficie

Jaedson Claudio Anunciato Mota

Tese apresentada para obtencdo do titulo de Dout@m
Ciéncias. Area de concentracdo: Solos e Nutricdo de
Plantas

Piracicaba
2010



Jaedson Claudio Anunciato Mota
Engenheiro Agrobnomo

Componentes do balanco de &gua em um Cambissolototddo com meloeiro irrigado por
gotejamento, com e sem cobertura da superficie

Orientador:
Prof. Dr.PAULO LEONEL LIBARDI

Tese apresentada para obtencdo do titulo de Dout@m
Ciéncias. Area de concentracdo: Solos e Nutricdo de
Plantas

Piracicaba
2010



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacéo
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - ESALQ/USP

Mota, Jaedson Claudio Anunciato

Componentes do balango de agua em um Cambissolo cultivado com meloeiro irrigado
por gotejamento, com e sem cobertura da superficie / Jaedson Claudio Anunciato Mota. - -
Piracicaba, 2010.

122 p. :il.

Tese (Doutorado) - - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2010.
Bibliografia.

1. Agua no solo 2. Balango hidrico 3. Cambissolos 4. Evapotranspiragéo 5. Irrigagdo por
gotejamento 6. Meldo I. Titulo

CDD 635.61
M917¢c

“Permitida a copia total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte — O autor”



Aos meus pais, pelo esforco que
fizeram para que eu recebesse educacédo

diferenciada.

Aos que sonharam comigo, cada

um ao seu modo.

DEDICO






AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida e oportunidade de concluir mamsa tetapa de minha formacéao
académica. A Ele a honra, a gratidao e o reconteatorde que sem Ele nada do que foi feito
seria possivel;

Aos meus pais, por tudo o que fizeram para minabzegédo pessoal e profissional. As
palavras séo insuficientes para expressar a miatia&p;

A Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiropglo acolhimento;

Ao Programa de PoOs-Graduacdo em Agronomia — SolNstecdo de Plantas, pela
oportunidade de integrar o seu quadro discente;

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifecdalrecnolégico (CNPq), pela
concessao da bolsa de estudos;

Ao Eng°. Agronomo Wilson Galdino de Andrade (WG tlultura) e aos seus
funcionarios, pelo apoio a realizacdo do experiment

Ao Prof. Paulo Leonel Libardi, estimado orientadaamigo, pelo seu jeito singular de
ser. Sua dedicacdo em sala de aula, esmero naladéis de pesquisa e seriedade no trato da
coisa publica, sao legados que guardo de nossa/éonia. Os agradecimentos sdo extensivos a
sua esposa Maria Cristina, pela atencéo dispensada;

Ao Prof. Joaquim Amaro Filho, pela amizade, opddade de trabalharmos juntos e
grande contribuicdo & minha formac¢do humana egsiofial;

Ao Prof. Raimundo Nonato de Assis Junior, um daemtivadores de minha carreira
académica, pela presteza em todas as ocasioeg delgrecisei e pela amizade;

Aos professores que partilharam comigo os seusecimientos quando cursei suas
disciplinas: Alvaro Pires da Silva, Jairo Antbni@i#a, Luis Reinaldo Ferraciu Alleoni, Miguel
Cooper e Sergio Oliveira Moraes;

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSAltiga Escola Superior de
Agricultura de Mossor6o (ESAM), por possibilitar fdas analises deste trabalho;

Ao casal Alexsandro dos Santos Brito e Suane Cont@ardoso. Alexsandro, estimado
amigo, pela valiosa contribuicdo na andlise e pn&tacdo dos dados, pela parceria em muitas
pesquisas e pela generosidade de seus atos. A Gugnagéidao pela amizade e gentileza;

Aqueles com quem dividi apartamento durante minstada em Piracicaba, pelo

convivio agradavel. Serdo lembrados sempre por estiles: Alisson Jadavi Pereira da Silva



6

(pela calma e arte de fazer uma boa farofa a madgndy), Elenilson Moreira Franco (pela
tranquilidade que lhe é peculiar), Hugo Mota Feardieite (pela simplicidade), Jodo Batista
Ribeiro da Silva Reis (pela amizade e presteza dpaolicitado), Lucas Melo Vellame (o
mestre na arte culinaria), Silvio Carlos Ribeireiva Lima (pela serenidade) e Stoécio Malta
Ferreira Maia (pela amizade, desde os tempos dsonoestrado no Ceard). A todos, 0s
agradecimentos por dividirmos o mesmo espaco eaadie tudo, por tornarem agradavel a
nossa morada em Piracicaba;

A Adriano Dicesar Martins de Araujo Goncalves, Dme Moreti, Mariana Ventura
Martins, Monica Martins da Silva, Neilo Bergamin Moa e Pablo Javier Ghiberto, colegas
orientados do Prof. Libardi, pelo apoio e compan$ren;

A Flavia Carvalho Silva Fernandes e Vilson AntdKlein, pela alegria contagiante;

Aos professores Jarbas Honorio de Miranda e QudgnJong van Lier, pela boa
convivéncia,

A Marta Sueli de Campos e Nancy Campos Amaral, dpallamento de Ciéncia do
Solo, Angela Marcia Derigi Silva, Francisco Bermarfdias, Helio de Toledo Gomes e Luiz
Fernando Novello, do Departamento de Engenhari8idssistemas, pela presteza; a Silvia
Maria Zinsly, da Bibioteca Central, pela correcadarmatacao da tese;

A Alexandre Almeida da Costa, Edmondson Reginaldutd Filho, Halan Vieira de
Queiroz Tomaz, José de Arimateia Silveira, Romnatl@s Leonardo de Medeiros e Ronialison
Fernandes Queiroz, pela colaboracao;

Aos professores da UFERSA Edna Maria Mendes Arqudloaé Francismar de
Medeiros, Luiz Soares da Silva e Rui Sales Jupg&lgs préstimos;

Aos amigos Angélica Durigon, Elaine Costa Cerquéleseira, Eloise Mello Viana,
Roque Emmanuel da Costa de Pinho (pelo auxiliooneegdo gramatical do texto) e Roseli
Pereira da Silva, pela consideracdo e momentosstmdtracao;

Aos colegas Allan Cunha Barros, Cintia Masuco Lopgéswudio Augusto Uyeda,
Derblai Casaroli, Francisco Valfisio da Silva, GQetuCoutinho Figueiredo, Jodo Carlos
Medeiros, Leandro Neves Faria, Luciano Roberto itleei, Luzimario Lima Pereira, Marlon
Gomes da Rocha, Onildo Nunes de Jesus, Pedro Rabirsrnandes de Medeiros, Pedro
Rogerio Giongo, Roberta Correa Nogueirol, RochaeeQtiveira Caram, Sueli Rodrigues e
Valéria Cristina Rodrigues, pelo convivio gratifite.



SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e s s bttt e e e e e s e mnenee e enbeeeeeeeeeannbeneeeeeeannees 9
ABSTRACT ittt ettt emrm ettt e e e e e sttt e e e e e a b ettt e e e e annnnee e e e e nrre e e e e e e e anrareeaeeaas 11
LISTA DE FIGURAS ... eee ettt e et e et e e et e e e et e e ee et e e e et e e eeaaaaees 13
LISTA DE TABELAS ... et e e et e e et e e ae et e e et e e e eran s 15
1 INTRODUGAO ... ..ottt ettt e ettt te st ettt e e testeate e st e sseaesasareesseteseesreareaneeses 17
2 DESENVOLVIMENTO ... .uttiiiiiiiiiiiiiiit et e e ettt e e e e st e e e e s s s e e s ensnneee e e s anneeeeaeas 19

2.1 Importancia da cultura do MEIOEITO... .. e eeerenniiiaaae e e 19

2.2 O balango de Agua NO SOI0........coi et 19
P R e (= Tod o] = Vo= Lo N o WAV = | () T 21
p A 1 1 T - Vo= To I () USSR 22
2.2.3 Drenagem (D) € ASCENSE0 CAPIAr (AC) ceaemmmmiiiiiiie et 22

2.2.4 Deflavio SUPEITICIAI (R)......cciiuietmmmmmserettteeeeiie et e e e e e e e e e e e e e e e e s s s s ssssnnrnreeeaeaaeeeaeasasasaannnnes 24
2.2.5 EVapotranSPiraCan (ET) ......uuuu e eiieeeeeeeeeeeeeeeeeiitisss s e e e e e ereesseeaeeeeaaeeeeaeennnnnnnn 25
2.2.6 Variacao de armazenagalif ...........ooooiiiiiiiiiiiiiii e 27
2.3 Necessidade hidrica do meloeiro € ManejormQA0 ...........ceeeeeeeieeeeeereeeeeeeessmmmmmn e 28

2.4 O sistema radicular do MEIOBIND........uuceeee i 30
I 70l o =14 (0] = o [0 =Yoo PP 31
P Y = LT P U ST 1Y 1= (o To [0 1SR 32
2.6 1 Descricdo da area experimental...........uuueiiiiiiiiiiee e 32
2.6.2 Métodos de TrabalNO.........c.uuiiiiceeeeee e 33
2.6.2.1 TrabalNOS d€ CAMPO.......uuuuiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e as 33
P2 I N R 0 =] = W 0 L= T 0 ] = L PSP 33
2.6.2.1.2 Condutividade NIdrauliCa..........ccoceoiiiiiiiiei e 33
2.6.2.1.3 Componentes do balanco de agua N0.SOL0...........covvveriiiiiiiiiiie e, 35

2.6.2.2 Trabalhos de [aDOratOriO ... .....ue e e e e e e e eeeas 43
2.6.2.2.1 ANAlISES fISICAS U0 SOI0 ...eeiitc i e e e e e e e as 43
2.6.2.2.2 Analises poOs-colheita de frUtOS.........uueiiiiiiiiee e 44
2.7 Analise estatiStiCa dOS UAUOS .........ocoroo it a e 45

2.8 RESUITAAOS € DISCUSSAO. . cuceneeee et e e et e e e e e e e e e e e e e e aanaannas 45



8

2.8.1 Caracteristicas fiSICAS U0 SO0 ......cummmmmreeeeeeeeeeeieiiiiiiiiiiiieiiree e e e e as s 45
2.8.2 Condutividade hidrauliCa ...........cuveeeeeeiiiiiiiee e a7
2.8.3 O balanco de agua N0 SOI0 .....ccoiii e e e e e e e e 50
2.8.4 Produtividade e qualidade pds-colheita daes ............ccccceeeiiieiiiieiiiiee e 73

3 CONCLUSOES ..ottt eene ettt ettt ettt s s 79
REFERENCIAS ..ottt ettt bttt ss sttt bt eaeanss s b se s s s s s se s s 81

ANEXOS 91



RESUMO

Componentes do balanco de &gua em um Cambissolototddo com meloeiro irrigado por
gotejamento, com e sem cobertura da superficie

O conhecimento sobre o balanco de dgua no solse@@al ao manejo do sistema solo-
agua-planta. Esta pesquisa objetivou estudar opaoentes do balaco de agua em Cambissolo
cultivado com meloeiro irrigado por gotejamentomc@ sem cobertura da superficie, em
Barauna-RN. Em area experimental de 20 m x 50 tivoulse meldo Amarelo, variedade AF-
646, no espacamento de 2,00 m x 0,35 m, num tetded linhas de plantas de 50 m de extensao
cada. A 1/3 e 2/3 da extensdo de cada linha deéagléoram instalados quatro tensiémetros, um
em cada uma das profundidades 0,1; 0,2; 0,3 e OA imstalacao foi feita adjacente a linha de
irrigacdo (0,1 m da linha de plantas) entre duastpk selecionadas, com os tensidbmetros
espacados 0,1 m entre si. Em cinco linhas aleatdezse a cobertura com folhas secas de
bananeiraNlusa sp). ao longo da linha de gotejamento numa faixa 8enf, Nas outras cinco
manteve-se 0 cultivo sem cobertura. Assim, o erpETio consistiu de dois tratamentos, com
dez repeticdes, em quatro periodos fenoldgicosiain(7-22 DAS — dias ap0s a semeadura),
vegetativo (22-40 DAS), frutificacdo (40-58 DAS)r&aturacédo (58-70 DAS). As precipitacbes
pluviais foram medidas com pluvidmetro e as armagens de agua estimadas pelo método do
trapézio, a partir das leituras dos tensibmetrdasecurvas de retencdo. Para a determinagdo das
densidades de fluxo de agua no limite inferior dtume de controle de solo (0,3 m), foram
considerados os tensidmetros nas profundidade®32 0,4 m, sendo que o tensiometro a 0,3
m foi utilizado para estimar o conteudo de aguaaio, com uso da curva de retencao de agua
para esta profundidade, e os outros dois para auloatlo gradiente de potencial total. As
densidades de fluxo foram calculadas pela equagddadcy-Buckingham, com a condutividade
hidraulica do solo determinada pelo método do lperitantdneo. O deflivio superficial foi
desconsiderado e a evapotranspiracao real da autiucalculada pela equacédo do balanco de
massas. Concluiu-se que: a) a 0,2 m de profundidadendutividade hidraulica do solo foi
baixa; b) o manejo da irrigacdo com tensibmetromiel reducéo de 45% na lamina de agua em
relacdo a usualmente praticada na regido, senr afgadutividade da cultura; c) houve efeito
positivo da cobertura do solo sobre a armazenageéguda, especialmente nos estadios inicial e
vegetativo da cultura; d) o método do balan¢o dmd® solo mostrou-se eficiente na estimativa
da evapotranspiracéo real, em condicfes de cudvmeloeiro irrigado; e) a aplicacdo de uma
Unica lamina diaria de irrigacdo, mesmo em curteri@lo de tempo, apresenta risco de perda de
agua por drenagem interna, especialmente nas famés e vegetativa do meloeiro; f) a
variabilidade espacial da densidade de fluxo fevalla quando houve ocorréncia de precipitacao
pluvial; g) ndo houve efeito da cobertura do s@oemapotranspiracédo da cultura, nem sobre a
produtividade e caracteristicas poés-colheita daso$; h) a curva de coeficiente de cultivo
apresenta grandes limitacdes quando utilizadafparacer agua para o meloeiro.

Palavras-chave: Chapada do Apodi; Dinamica da agusalo; Evapotranspiracao
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ABSTRACT

Water balance components in an Inceptsol cropped i muskmelon drip irrigated, with
and without covered surface

The knowledge about the soil water balance is é¢isdeto soil-water-plant system
management. Thus, this research aimed to studwaber balance components in an Inceptsol
cropped with muskmelon under drip irrigation, wahd without surface covering, in the county
of Barauna, Rio Grande do Norte State, Brazil (08®S, 37°37'00 W). In an experimental area
of 20 m x 50 m grew up AF-646 muskmelon, space® 20x 0.35 m, in a total of ten plants
lines 50 m long each. At 1/3 and 2/3 of the lengtheach plant line, four tensiometers were
installed, one in each depths of 0.1, 0.2, 0.3@Adn. The installation was made adjacent to the
irrigation line (0.1 m from the plant line) betwesvo selected plants 0.1 m apart. In five random
lines, it was made a covering with dry leaves aofdrea Musa sp) along the drip line in the range
of 0.5 m. In the other five there was no coverififpus, the experiment consisted of two
treatments whith ten repetitions in four phenolagistages: initial (7-22 DAS - days after
sowing), growing (22-40 DAS), fruiting (40-58 DA&Nd maturing (58-70 DAS). Rainfall was
measured with rain gauge and water storage estintgterapezoidal method, from tensiometer
readings and retention curves. To determine tHeasder flux densities at the soil depth 0.3 m,
tensiometers at depths 0.2, 0.3 and 0.4 m werdd=resl; the tensiometer at 0.3 m was used to
estimate the soil water content, from the soil wadéention curve at this depth, and the other two
to calculate the soil water total potential gratliefhe flux densities were calculated by the
Darcy-Buckingham equation, with the hydraulic coctduty being determined by the
instantaneous profile method. There was no runodff the crop actual evapotranspiration was
calculated by the mass balance equation. It coalddncluded that: a) at 0.2 m soil depth the
hydraulic conductivity was low; b) controlled iragon with tensiometers allowed a reduction of
45% in water application in relation to commonlyedspractice in the region, without crop
productivity change; c) there was positive effeicsail covering on water storage, especially at
the initial and vegetative stages; d) the methodaif water balance was efficient to estimate
actual evapotranspiration, under irrigated muskmelonditions; e) the application of a single
irrigation depth daily, even in a short time peripdesents risk of water to be lost by internal
drainage, especially at initial and vegetative nmuslon stages; f) the spatial variability of soll
water flux density was high when rainfall incideraeurred; g) there was no effect of covering
on crop actual evapotranspiration, neither on yald post-harvest fruits characteristics; h) the
crop coefficient curve has severe limitations whead to provide water to the muskmelon.

Keywords: Apodi Tableland; Soil water dynamics; potanspiration
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1 INTRODUCAO

"Se tens que lidar com agua, consulta

primeiro a experiéncia, depois a razao".

Leonardo da Vinci.

A 4gua € um dos importantes fatores de produc¢amreultura. Como tal, e pelo seu
carater universal, interage na maior parte dosessms que ocorrem no sistema solo-planta-
atmosfera. No solo, é responsavel por boa partecdgdes para a génese, dissolucao de minerais
e transporte de solutos. Na planta, além de sencipal constituinte, é vital para a regulacao da
temperatura, fotossintese e transporte de nutsiehla atmosfera, a agua é o mais importante
regulador de energia no balanco energético da, tema vez que sem a evaporacado a vida na
terra na sua forma atual seria impossivel.

Sendo um recurso natural essencial e, portantcstitindo-se em fator limitante a
producdo agricola, requer cuidado especial quant aspectos de uso e manejo. Para o
semiarido nordestino, por se tratar de uma regio condicdes climaticas especiais, em que a
sua escassez predomina na maior parte do tempduedo do consumo de agua na agricultura,
sem implicar em perdas de produtividade pelas @dilé um aspecto a ser considerado quando
da implantacéo de um determinado cultivo.

No tocante a exploragdo agricola do meloeiro noi&g@n, que ocorre principalmente
na Chapada do Apodi, a expansdo da area cultivaskgciada a busca do aumento da
produtividade, tem demandado melhoria das prateasianejo dos fatores relacionados com a
producdo vegetal, envolvendo aspectos ligados lap &@gua, aos fertilizantes e as tecnologias
pés-colheita dos frutos. S&o inegaveis os avaregm®ldgicos nos mais diferentes setores que
compdem a cadeia produtiva da cultura entre os s rios Jaguaribe e Acu, nos Estados do
Cearéa e Rio Grande do Norte, respectivamente. lm&n muitos aspectos ainda necessitam de
melhoria, sob pena de se constituirem em impedonanéxpansado da fruticultura irrigada na
regiao.

Inegavelmente, a irrigacdo foi uma das técnicas glagancaram a expansdo da

fruticultura nessa regido. Gracas a ela, tornopessivel administrar a quantidade de agua a ser
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aplicada a cultura e, consequentemente, obter emtes| produtividades mesmo com recursos
hidricos escassos. No entanto, do ponto de vistaathejo, tem sido observada a necessidade de
estimar a demanda hidrica das culturas a partpad@metros obtidom situ, e ndo a partir de
recomendacdes generalizadas para situacbes cometdta distintas. Nesse sentido, as
estimativas baseadas em métodos que priorizem raicbesin situ devem ser preferidas a
quaisquer outrasUma maneira de estudar, com detalhe, as condigi@keEds em que uma
cultura se desenvolve € avaliar os processos dac&quo balanco da agua no sagloou
simplesmente os processos do balanco de aguamo sol

No cenério em que todos os esforgos convergemapacanomia de agua no semiarido,
tem-se uma pratica bastante comum entre os presutter meldo, que € o cultivo do solo com
cobertura, seja natural ou sintética. Além de cumgifuncdo de reduzir as perdas de agua, a
cobertura do solo também promove a melhoria dadpdd dos frutos, por evitar o contato direto
deles com o solo.

Assim posto, a pesquisa teve por objetivo estilmgrocessos componentes do balanco
de agua em um Cambissolo cultivado com meloeirgaiio por gotejamento, com e sem
cobertura da superficie, ao longo do ciclo da caltdbordagem especial é dada a drenagem

interna e a evapotranspiracao real da cultura.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Importancia da cultura do meloeiro

A cultura do meldo é explorada atualmente em 8depaiDe acordo com Pupin et al.
(2007), o Brasil ocupa a 202 posicéo entre os paismiutores no mundo, sendo os Estados do
Rio Grande do Norte e Ceara os maiores produtBstes autores, avaliando dados da FAO nos
trienios 1993-1995 e 2003-2005, observaram queasiBproduziu um volume de meldo 80%
maior no ultimo triénio, em comparacdo ao anterorcentagem superior ao crescimento
mundial. A producao nacional em 2007, segundo ddddsood and Agriculture Organization -
FAO (2009), foi de aproximadamente 495 mil tonetadam uma éarea de 21.576 hectares,
correspondendo a uma produtividade média de 28,8db

Quanto ao Estado do Rio Grande do Norte, que éasnmaiores exportadores de frutas
do pais e tem na fruticultura a segunda maior fdateenda, perdendo apenas para a exploracao
de petroleo, os dados do Instituto Brasileiro dede&fia e Estatistica — IBGE (2009) indicam
que em 2007 a producdo foi de 230.690 toneladas,usma é&rea de 8.120 hectares,
correspondendo a uma produtividade de 28,41 toh bem valor da producdo de 120,255
milhdes de reais. Segundo o Instituto Brasileiré-de¢as (IBRAF, 2008), de 204,5 mil toneladas
de meldo exportadas pelo Brasil em 2007, 138,3ard@m oriundas do territorio potiguar (67,6%
do total).

2.2 O balanco de agua no solo

O balanco de agua num volume de controle de salgjroplesmente balanco de 4gua
no solo, é igual a diferenca entre a quantidadégde que entra neste volume e a quantidade de
agua que sai dele, durante um dado intervalo dedemuma situacédo de solo cultivado, o
volume de controle € normalmente delimitado porsdsigperficies: uma superior, coincidente
com a superficie do solo, e uma inferior, de iqural e paralela a superior, coincidente com a
profundidade do cultivo (igual a profundidade efetde raizes). A quantidade de agua que entra
pela superficie superior do volume de controle ale,sa partir da atmosfera, constitui-se da
precipitacdo pluvial e/ou da irrigacdo principaltgere a que sai do volume através dela, na

forma de vapor, incluindo a que sai através datplaindenominada de evapotranspiragao real.
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Dependendo do tipo de solo e da localizagdo donwelde controle no relevo do terreno, uma
guantidade de agua pode também sair do volume redtmu entrar lateralmente, por sobre a
superficie do solo (deflavio superficial) e por dieio dela (deflivio subsuperficial). A
guantidade de agua que sai pela superficie infdoovolume de controle e a que por ela nele
entra € denominada de drenagem interna e ascesysiéar, aespectivamente.

Quando essas quantidades de agua forem expressafusmde aguao resultado do
balanco sera a variacdo da armazenagem de agudunoevde controle, ocorrida no intervalo de
tempo considerado. Pode-se, entdo, escrever unega@mypara o balanco, segundo a qual a
variacdo da armazenagem de agua no volume de legmtuon dado intervalo de tempo, é igual a
soma algébrica das entradas (valores positivogjdas (valores negativos) de adgua que ocorrem
no volume durante o intervalo, isto €, as entragascipitacdo pluvial, irrigacdo, ascensao
capilar, ...) e as saidas (drenagem interna, erapsgiracao real, ...) de agua constituem um
membro da equacdo e a variagdo da armazenagenro moembro. Portanto, a variacdo de
armazenagem, a precipitacdo pluvial, a drenagenernat a ascensao capilar, a
evapotranspiracao, os deflivios etc. podem ser aldlasnde componentes da equacéo do balanco
de 4gua no solo ou simplesmente componentes docbatke agua, os quais tém sido estudados
por véarios autores (ROSE; STERN, 1965; BARROS; HA\K993; LIBARDI; SAAD, 1994;
VILLAGRA et al., 1995; CINTRA et al., 2000; CRUZ at., 2004; KOWALIK, 2006).

O balanco de agua (ou hidrico) no solo, que reest'enome por ser determinado com
énfase em medidas no solo, difere do chamado hmlddgco climatologico porque este fornece
uma estimativa, a partir de dados climatologicosimi@ série historica, do que pode ocorrer em
uma determinada area com relacdo a situacdo higREACHARDT, 1990). Uma das
desvantagens do uso do balanco hidrico climatayo§i@a alta variabilidade espacial que uma
série histérica pode conter. Embora ela represgmee regido considerada, determinados locais
podem ser discrepantes e, desse modo, estudossaue a série histérica como fonte de
informagé&o podem ter sua precisdo comprometida.

Em uma comparacdo do balango hidrico obtido arp#etdados climatologicos com o
balanco hidrico no solo, em que foram medidos pavanspiracdo, armazenagem de agua no
solo, capacidade de agua disponivel, deflivio $upEre drenagem interna, por um periodo de

dois anos para a cultura do café, Bruno et al. {RQfnstataram que o balanco hidrico
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climatoldgico pode substituir razoavelmente o bgdathe agua no campo, mas com subestimativa
das variaveis mencionadas.

Burt (1999) salienta que o balanco de agua é fumdtahpara a tomada de decisdes
racionais para o manejo e conservacao da agua.remeohum dos componentes da equacao do
balanco de &gua no solo seja facilmente medido exatiddo (BLIGHT, 2003), para a cultura,
no que diz respeito a compreensdo dos efeitos quso ala agua tem sobre o manejo, Aydin
(1994) considera a necessidade de estima-los dadaaatancia que cada um assume quando
analisado isoladamente. Para enfatizar a relev@locessunto, Valnir Junior et al. (2001) citam
que estudos de balanco hidrico sdo de grande iamuiat para o fornecimento de informagdes

sobre a lixiviagdo de elementos quimicos no s@oleicdo de aguas subterraneas.

2.2.1 Precipitagao pluvial (P)

A precipitacdo pluvial € a forma mais frequentecdmo a agua presente na atmosfera
retorna para o solo. A medida € simples, de bocigée, e € feita com pluvibmetros. Em areas
cultivadas nem toda a precipitagéo incidente claegsolo, uma vez que parte é interceptada pela
planta. A precipitagcdo que atinge o solo é denodsinde precipitacdo efetiva (REICHARDT,
1990).

Um dos problemas quando da medida da precipitatfoal segundo Cruz et al.
(2004), esta na falta da representatividade dossdadletados em uma estacdo meteoroldgica
para locais relativamente distantes. De acordo dlght (2003), as chuvas variam
consideravelmente mesmo em curtas distancias s desdo, o conteldo medido pode depender
muitissimo do local onde a medida esta sendo tonfRelahardt et al. (1995) verificaram que os
dados pluviométricos coletados em 10 pontos deredg®o, em uma area de 1000 ha, ndo eram
representativos para médias diarias, mensais edniais para distancias entre 1000 e 2500 m do
ponto considerado, embora cada ponto represerdaasguer outro para periodos anuais. Desse
modo, dada a alta variabilidade espacial, € dedgranportancia que a coleta seja feita 0 mais
proximo possivel de onde o balanco de agua estdosexalizado, de preferéncia na area

experimental.
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2.2.2 1Irrigacao (1)

A irrigacdo consiste na aplicacdo de agua ao sulguwantidade e momento definidos,
de maneira a suprir a necessidade das culturasARIB;, SAAD, 1994). Em determinadas
regibes pode ser desconsiderada na equacdo dazdalandgua, desde que as precipitagdes
pluviométricas e/ou ascensao capilar sejam sufesepara atender a demanda de agua pela
cultura (REICHARDT, 1990; CINTRA et al., 2000; VALR JUNIOR et al., 2001).

Para Barros e Hanks (1993), poucos estudos témdmeaddos os componentes do
balanco de agua, principalmente quando se trabalfi@ndo as laminas de irrigacdo. No entanto,
a literatura elenca experimentos que levaram emideracédo a irrigacdo como componente do
balanco de agua no solo (SANTOS; ANDRE, 1992; BABRG®IANKS, 1993; LIBARDI;
SAAD, 1994; FERNANDES et al., 1999; SILVA et alQb; STONE et al., 2006; SUN et al.,
2006).

Segundo Burt (1999), o balanco de agua no solo emcultivo irrigado é mais
complexo quando comparado a uma condicdo de sequearque, além de estimar a
evapotranspiracao, € necessario também estimariaal@le lixiviagdo. Segundo o autor, também
é dificil separar a contribuicdo da agua de irdgada de outras fontes no que diz respeito ao
escoamento superficial e percolacao profunda.

A lamina de lixiviagdo € umé#&mina de agua adicional, portanto além da exigid@
evapotranspiracao da cultura, para que o excessigu® passe pela camada explorada pelo sistema
radicular e lixivie os sais para fora dessa canfyt®CEDO, 2007). Para Dias et al. (2005), onefo
inadequado da irrigacéo, a adicdo de fertilizartasaltas dosagens e a auséncia de chuvas que
promovam a lixiviacdo do excesso de sais aplicadasfertirrigacdo podem trazer, como
consequéncia, a salinizacéo dos solos, prejudicamdodimento de culturas sensiveis como a do
mel&do, por exemplo. Para a regido explorada condianeb Rio Grande do Norte, tem sido
aplicada uma lamina de lixiviagdo em torno de 1(0@&mada evapotranspiracdo da cultura
(SOUSA et al., 2003; SOUSA NETO et al., 2003; MERES et al., 2005).

2.2.3 Drenagem (D) e Ascensao capilar (AC)

Tanto a drenagem interna quanto a ascensado cautlem ser obtidas a partir de

determinacao da densidade de fluxo de agua por daeenuacdo de Darcy-Buckingham. Essas
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medidas ndo sdo de facil determinagédo (LIBARDI,3)0@notivo pelo qual muitas vezes esses
processos sao incluidos como parte da variacdormazanagem ou da evapotranspiracao
(ALLEN et al., 1998).

Villagra et al. (1995) relatam as dificuldades de abter uma estimativa média
representativa para a densidade de fluxo de 4guzoedicdes de campo, visto que encontraram
coeficiente de variagcdo de cerca de 60% para admetisse parametro. A assertiva destes
autores da o entendimento da impossibilidade dakda® de fluxo de agua no campo, sem que
consideracfes a respeito do experimento que caaduzdejam abordadas, isto é, informacdes
importantes, como o relevo da area experimentalepemplo, ndo foram apresentadas para que
o leitor possa fazer uma analise mais precisa sobreesultados. Ademais, utilizaram a
condutividade hidraulica em fungcdo do conteddo mauico de aguaK(é), estimada por
Reichardt et al. (1993) que, também, ndo deixardmas as condicdes de contorno do
experimento em campo. Reichardt et al. (1993) esamd a variabilidade espacial da
condutividade hidraulica de 25 parcelas em um é&@tns mas ndo esclareceram se o volume de
solo de cada parcela foi delimitado, isto é, alénsuperficie, lateralmente. Como ndo h4 essas
informacdes, inclusive de relevo, ndo se pode diesague alguma entrada de 4gua no volume de
solo ou saida dele possa ter interferido na cometasuracao da func&J6). A despeito disso,
também nao se pode rejeitar a hipétese de queansetrto estudado por Villagra et al. (1995)
houvesse fluxo preferencial em determinados porjtedificando o elevado coeficiente de
variagao por eles encontrado.

Como dito, utiliza-se a equacao de Darcy-Buckinglpama estimar a drenagem interna
e a ascensao capilar. Nesta equacao, a densiddtiexale® igual ao produto da condutividade
hidraulica do solo pelo gradiente de potenciallt@®acondutividade hidraulica € um indice que
expressa a facilidade que o solo oferece a passdgeagua e, portanto, € dependente das
propriedades do solo e da agua. Ja o gradientetdaqial total representa a for¢a responsavel
pelo movimento da 4gua, sendo essa forca de mesmolon mesma direcdo, porém de sentido
contrario ao do vetor gradiente (REICHARDT, 199Q;LEL, 2004; LIBARDI, 2005).

A variabilidade de parametros hidraulicos de umo&stblo no espaco e no tempo €
discutida por Reichardt et al. (1993). Os autofesnam que, embora o teor e o potencial da
agua no solo possam ser estimados com coeficidateariacao relativamente baixos (cerca de 3

e 8%, respectivamente), o uso dessas variaveisgpaédculo da densidade de fluxo usando a
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equacdo de Darcy sempre remete a coeficientesrdeda elevados para a variavel estimada.
Silva et al. (2007) citam duas provaveis causaaci@mhadas a condutividade hidraulica como
responsaveis por dificultar as medidas represeatatie fluxo de agua no solo. Primeiro, a
relacdo exponencial entre a condutividade hidrawi® conteido de agua no solo faz com que
pequenas variacdes de contetdo de agua (inclusnteoddo erro admissivel para a medidade
promovam variacdo elevada na condutividade hidrAulEm funcéo disso, a precisdo das
medidas de contetdo de 4gua no campo e a proptigbilidade espacial desse parametro
induzem a que a estimativa da densidade de fluandasessa aproximagao seja menos precisa.
Em segundo lugar, a propria variabilidade dos patém relacionados a condutividade
hidraulica também contribui para elevar os errossianativa da densidade de fluxo de um local

para outro.

2.2.4 Deflavio superficial (R)

O deflavio superficial é definido como sendo o vo& de 4gua que escoa pela
superficie do solo ap6s uma chuva ou irrigacdoeyweda a capacidade de infiltracdo do solo
(HILLEL, 2004). De acordo com Valnir Junior et @2001), o escoamento superficial depende de
elementos da chuva como duracgéo e intensidade, déécaracteristicas do solo como textura,
cobertura e declividade.

Alguns autores mensuraram a contribuicdo do defl§uperficial no balanco de agua
no solo. Valnir Juanior (2001), em Argissolo VernwmliAmarelo, estudou o escoamento
superficial em parcelas com 2% de declividade @odias e constatou que o volume escoado
correspondeu a 27% da precipitacdo pluviométrigstrmada no mesmo periodo. Esses autores
ressaltam, embora tenham registrado escoamentdisigheem apenas trés dias do periodo do
balanco, a evidéncia da importancia da intensiddalechuva, principalmente no periodo de
recarga do solo, sendo as chuvas posteriores gwgo@ cionam maiores valores de escoamento
superficial, pelo fato de o solo ja ter atingidccapacidade maxima de infiltracdo. Em um
Nitossolo Vermelho, com declividade média de 10%at al. (2006) constataram que o valor
de escoamento superficial ndo excedeu 1,7% do tiataprecipitacao pluvial. Silva (2007)
verificou que em um Latossolo Vermelho Amarelo ateulividade de 3%, o somatdrio de todos
os volumes de agua coletados durante o cultivo il niZea mayp na safra 2004-2005, na
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entressafra com o cultivo de tremoc¢o braraap{nus albuy e novamente com milho na safra
2005-2006, nédo atingiu 2 mm.

Pelo exposto, os deflivios superficiais sO assumetavancia em solos declivosos ou
em regides onde ocorram eventos de precipitac@esopiétricas de grande intensidade, que
superam a capacidade de infiltracdo da agua no Baolocausa da necessidade de estruturas
apropriadas para a captagdo da agua do defluvierfguigl, muitos autores tém preferido
trabalhar em solos planos e, assim, descartar, ssguranca, esse componente do balanco de
agua no solo (SANTOS; ANDRE, 1992; BARROS; HANK®93; LIBARDI; SAAD, 1994;
FERNANDES et al., 1999; ANTONINO et al., 2000; CIRA et al., 2000; CRUZ et al., 2004;
STONE et al., 2006; SUN et al., 2006).

2.2.5 Evapotranspiragéo (ET)

A evapotranspiracdo corresponde a transferéncegda do estado liquido no sistema
solo-planta para a atmosfera na forma de vaporsticoimdo-se, portanto, em um fluxo cuja
medida, na maioria das vezes, € em milimetros podade de tempo. O conceito de
evapotranspiracéo inclui definicbes distintas, leesaevapotranspiracédo potencial de referéncia
(ETo) e evapotranspiracdo de cultivo eTALLEN et al., 1998). De acordo com Camargo e
Camargo (2000), para que haja o0 processo de esappiracdo € necessario o suprimento de
energia, sendo a radiacao solar a Unica fonte wirgplopara tal.

A ETy, é um parametro relacionado com o clima e, comoptade ser determinada a
partir de dados meteoroldgicos. Por definicdo,asgmta a quantidade de 4gua evapotranspirada
na unidade de tempo e de area por uma gramineartie lpixo (grama batataiBaspalum
notatumL.), verde, de altura uniforme, que cubra o solmgletamente e ndo sofra estresse
hidrico durante o seu desenvolvimento (ALLEN et 5098; CAMARGO; CAMARGO, 2000;
HILLEL, 2004).

A ET. € um caso especial da evapotranspiracdo e naorstitgi apenas em um
elemento meteoroldgico. Representa a perda de dguana cultura livre de doencas, em solo
fértil, sob condi¢bes 6timas de solo e sem restriiagua e que alcanca a producdo maxima de
acordo com as condi¢@es climaticas predominantg@ry de ambas as defini¢cdes, estabeleceu-
se a razao entre a E& ETy como sendo o coeficiente de cultiva.\kde sorte que K= ETJ/ET,.

O coeficiente de cultivo varia durante o ciclo ddtuwra, partindo de valores pequenos nos
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estadios iniciais podendo atingir valores maiorase (a unidade com a cultura em
desenvolvimento pleno (REICHARDT, 1990; ALLEN et 41998).

A evapotranspiracdo € o componente da equacaolaacbague representa maior saida
de agua do volume de controle de solo (HILLEL, 20@éndo afetada por variaveis climaticas
(radiacao solar, temperatura e umidade do ar eidalde do vento), fatores de cultivo (tipo de
cultivo, variedade e estadio fenologico) e manejoordicdes ambientais (salinidade e baixa
fertilidade do solo, camadas adensadas, cobertw@nieddo de agua no solo, densidade de
plantas, pragas e doencas) (ALLEN et al., 1998).

A medida da evapotranspiracdo nédo € de facil oate(gYDIN, 1994; VILLAGRA et
al., 1995; ALLEN et al., 1998; BLIGHT, 2003). Embomedidas diretas possam ser feitas no
campo usando lisimetros, Allen et al. (1998) réasalque ha a necessidade de instrumentos
especiais, da obtencdo de medidas precisas de giawéniisicos e de pessoal qualificado,
tornando bastante onerosa a determinacédo por tatméesde que ndo chova durante o periodo
de determinacdo, Reichardt (1990) apresenta o métiad armazenagem de agua até uma
profundidade além do sistema radicular da cultsegundo o qual, se a drenagem for
desprezivel, a diferenca na armazenagem de agte dois tempos € uma boa estimativa da
evapotranspiracao.

Allen et al. (1998) apresentam o método do balategdgua no solo como sendo uma
boa alternativa para a estimativa da evapotrarggmraressalvando apenas que, em funcdo das
dificuldades de mensuracao, alguns fluxos em s, percolacdo profunda e ascensao
capilar podem ser desconsiderados, desde que eourimintervalo de tempo. Por outro lado,
outros autores trabalhando com o método do baldecagua no solo encontraram que tais
parametros eram significativos e, portanto, ndsatkeser desconsiderados (FERNANDES et al.,
1999; STONE et al., 2006).

As dificuldades na estimativa da evapotranspiraggartir da equacao do balanco de
agua sao comentadas por Villagra et al. (1995)e€saitores, estudando a influéncia da
armazenagem de agua no solo, dos gradientes hiddutda condutividade hidraulica e das
densidades de fluxo de agua sobre a evapotran&pjragncluiram que a elevada variabilidade
espacial desses parametros foi responsavel por agficiente de variacdo de 40% para a
estimativa da evapotranspiracdo e sugeriram, paasaem que a variabilidade espacial é

relevante, o uso de aproximag¢des empiricas comdosen melhor maneira de estimar a
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evapotranspiracdo. Comentarios semelhantes acarvaribilidade espacial de parametros do
solo sao apresentados por Hillel (2004).

Dadas as dificuldades relatadas para a obtencametidas precisas no campo,
normalmente a evapotranspiracdo € calculada a partdados meteorologicos. Atualmente, a
FAO recomenda a equacéo de Penman-Montheith pangaes evapotranspiracdo potencial de
referéncia (E{f), em que s&o requeridos dados de radiacdo, tetuperaimidade do ar e
velocidade do vento. Outro método recomendado p&f@, por sua simplicidade, € do tanque
Classe A. Por esse método, mede-se a evaporagaagie e aplicam-se coeficientes empiricos

para relacionar a evaporacéao do tanque conpa ET

2.2.6 Variagao de armazenagem&h,)

Como visto anteriormente, o balan¢co de dgua ézeghdi para um determinado volume
de solo que tem seus limites superior e inferitatesecidos de acordo com o0s interesses de cada
investigacdo. Para Hillel (2004), o volume ou a adande solo em que o balanco de agua vai ser
computado € determinado arbitrariamente. No entasuigere considerar, no caso de solo
cultivado, o volume explorado pelo sistema radicefativo.

Uma vez estabelecido o volume de controle de saeraconsiderado, o conteudo de
agua nesse volume pode variar no tempo em funcécentradas (precipitacdo pluvial e/ou
irrigacdo e/ou ascensao capilar, ...) e saidasp@&namspiracdo e/ou drenagem interna, ...)
(HILLEL, 2004; LIBARDI, 2005). A contabilidade quesflete a quantidade de agua retida na
camada de solo é medida pela variacdo de armazerdegégua (REICHARDT, 1990).

A 4gua armazenada € resultante da retencdo peldmm mecanismos de adsorcéo e
capilaridade) apds a ocorréncia dos eventos deppes@o pluvial, irrigacdo, ascenséao capilar,
drenagem, defltvios e evapotranspiracdo. E calautaghartir da mensuracdo do contetido de
agua no volume de solo, cuja determinacéo podgraeimétrica (BRITO, 2006), por moderacao
de néutrons (BARROS; HANKS, 1993; ANTONINO et #000; VALNIR JUNIOR et al.,
2001; CRUZ et al., 2004), por tensidmetros e cutearetencdo (SANTOS; ANDRE, 1992;
LIBARDI; SAAD, 1994; PARAMASIVAM et al., 2000) e poTDR (MELO FILHO; LIBARDI,
2005).
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2.3 Necessidade hidrica do meloeiro e manejo da irrigag

Por definicdo, a necessidade hidrica de uma cuftteiaquantidade de agua requerida
para compensar as perdas por evapotranspiracaoE(ldt al., 1998) e, segundo Doorenbos e
Kassam (1994), € muito variavel e depende pringipate das condic¢des climaticas.

A necessidade de agua do meloeiro da semeadurtheitaosaria de 300 a 550 mm,
conforme as condi¢des climaticas, cultivar e sistel® irrigacdo (MAROUELLI et al., 2003).
Para uma melhor estimativa das necessidades tsdAtan et al. (1998) definiram quatro fases
fenoldgicas, a saber: 1) estadio inicial - do plardgté 10% de cobertura do solo, Il) estadio
vegetativo - 10% de cobertura até total cobertlilg, estadio de frutificacdo - do total
estabelecimento da cultura até o inicio do amaduestto dos frutos e IV) estadio de maturacéo
- da maturagdo a colheita dos frutos. A duracacade estagio varia em funcao da cultivar e das
condicdes edafoclimaticas do local.

Marouelli et al. (2003) citam que para as condigdesNordeste do Brasil, onde ha
cultivos irrigados, o fornecimento de agua na eémia das plantulas deve ser frequente de
modo a manter a camada superficial do solo prodiroapacidade de campo. Os autores sugerem
que apods a emergéncia a frequéncia de irrigacaoredjizida e a profundidade de molhamento
do solo aumentada (aumentando a lamina de aguarigacao) para simular déficit de agua na
superficie e, desse modo, estimar o crescimergcalaed em profundidade do sistema radicular.
Para o estagio vegetativo, déficit moderado de aguanicio favorece o desenvolvimento do
sistema radicular, possibilitando maiores intersvalentre as irrigagcbes. Por ocasido do
florescimento, pequenos déficits de agua favorepmior quantidade de flores femininas. O
estadio de frutificacdo é o mais critico quantoséassez de agua no solo, pois pode ocorrer
reducdo no pegamento e enchimento dos frutos. #astadio de maturacdo a necessidade
hidrica é bastante reduzida e o fornecimento de égwe ser cortado de 3 a 5 dias antes da
colheita. Em todos os estagios o excesso de agrgjulicial, pois, além de alterar os processos
fisiologicos, predispbe a cultura ao ataque de clarespecialmente as fungicas e bacterianas.

O manejo dos recursos hidricos na regido proddi®raeldo nos estados do Ceara e Rio
Grande do Norte ndo prioriza economia de agua, datoprovado pela grande variacdo na
lamina de agua aplicada na irrigacdo, que vai del8 mm did (CRISOSTOMO et al., 2002).

Para que esse manejo seja correto, Paramasivaim (20@0) comentam que sdo necessarias
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medidas precisas do contetdo da agua no solo estingativa da quantidade de agua requerida,
a fim de que seja suprido o déficit de agua naumdifiade das raizes, dentro do perfil do solo.

A maioria dos produtores, segundo Marouelli et(a003), prefere irrigar de modo
empirico a lancar mao de métodos racionais de malgepgua. Estes autores atribuem o fato ao
desinteresse dos produtores, que tém a percepgficedais métodos sdo de uso complicado (por
exigirem conhecimentos de caracteristicas fisidoidds do solo, necessidades hidricas
especificas da cultura e fatores climaticos asdosiaa evapotranspiracdo) e onerosos (por
requererem, além de pessoal qualificado, equipasgrdra monitoramento da umidade do solo,
como tensidmetros, blocos de resisténcia eléttica € estimativa da evapotranspiracdo, como
tanque Classe A, termdmetros, higrometros, radi@msetc.).

O método de irrigacdo que predomina na maioriaktados produtores de meldo no
Brasil € o localizado por gotejamento, caractewzadr aplicar proximo ao colo da planta
volumes de agua em quantidades conhecidas, ide@sapcultura, e que variam ao longo de seu
desenvolvimento (MEDEIROS et al.,, 2005). Allen &t 998) ressaltam que o fato de a
irrigacéo localizada molhar apenas uma fracdo garfigie do solo reduz consideravelmente a
evaporacao, principalmente quando a cultura aiAdacobre toda a superficie.

Conhecida a necessidade hidrica da cultura ou @ogeaspiracdo da cultura (BT a
evapotranspiracao de referéncia {EE possivel estabelecer, como visto anteriormentazao
entre as duas variaveis e encontrar o coeficiemteuttivo (K;) (ALLEN et al., 1998). Pereira et
al. (2000) relatam que os valores desio muito utilizados para 0 manejo da agua dgagéo,
bem como para a andlise de processos de concessdutaiga de uso da agua de irrigacao,
realizados pela Agéncia Nacional de Aguas, na riciafederal, e pelos departamentos e
institutos de gestao das aguas nos Estados da¢éder

Marouelli et al. (2003), a partir de informac6edetadas na literatura, apresentam
valores médios de coeficiente de cultivo para comigd em seus quatro estadios fenoldgicos,
com irrigacdo por gotejamento, considerando o seio cobertura e coberto com plastico. Para o
solo sem cobertura, os valores estabelecidos gaeatédios inicial, vegetativo, de frutificacéo e
de maturacéo sao, respectivamente, 0,35; 0,70,210080. Ja para o solo coberto, os valores para
0s mesmos estadios sdo 0,20; 0,60; 0,90 e 0,7Peatesamente. Medeiros et al. (2005)
constataram que a presenca de cobertura plastoaiveo coeficiente de cultivo ao longo do
ciclo do meloeiro em torno de 15 a 20%.
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Vale salientar que os coeficientes de cultivo degemdeterminados para cada estadio
de desenvolvimento da cultura e devem ser consideraomo dados regionais, podendo ser
extrapolados apenas para locais de condicbes mamatemelhantes (GONDIM et al., 2003).
Pereira et al. (2000), em um amplo levantamentditdeatura brasileira que trata sobre os
coeficientes de cultivo, constataram que ha camédesses dados que retratem as condi¢cdes
edafoclimaticas dos Estados brasileiros para arfaalas culturas, inclusive do meloeiro.

Desde que conhecida a necessidade hidrica daa;uéupossivel definir formas de
manejo da agua no intuito de aumentar a eficiéteiseu uso. Na agricultura, a eficiéncia do uso
da agua pode ser definida como sendo a razdo enpedutividade da cultura e a agua
consumida. Normalmente a eficiéncia do uso da égexpressa com base na evapotranspiragédo
da cultura (EJ), que combina os processos de perda de agua gmpiracdo e evaporacao
(SINCLAIR et al., 1984). Para Medeiros et al. (2p8%ficiéncia do uso da agua € um parametro
sensivel as alteragdes do manejo do solo e dagagaatanto, um indicador da sustentabilidade

da producgéo agricola.

2.4 O sistema radicular do meloeiro

O conhecimento sobre a distribuicdo radicular da determinada cultura é importante
para o aperfeicoamento de técnicas de aracao, gilykeatos culturais e, também, da irrigacao.
De acordo com Costa et al. (2003), as informacdbseso sistema radicular do meloeiro ainda
sao limitadas e, portanto, carecem de estudosiataflos para o estabelecimento dos padrdes
de comportamento em diferentes solos.

As raizes do meloeiro podem chegar até a exterssioathas e até a profundidade de
1,2 m (SILVA et al.,, 2003). No entanto, para as digies do semi-arido nordestino a
profundidade efetiva das raizes raramente ultrapgg8sm (DUSI, 1992; PEDROSA, 1997), uma
vez que predomina a irrigacao por gotejamento gmefuncdo da configuracdo do bulbo tmido,
limita o crescimento do sistema radicular.

Costa et al. (2003) avaliando a distribuicdo dtesia radicular do meloeiro em funcéo
da aplicacdo de laminas de irrigacéo, verificaram gplicando excesso, necessidade real ou
déficit de agua a distribuicdo percentual de rafaesnaior nas camadas superficiais do solo e
gue, em meédia, correspondia a 43%, 29%, 19% e &pectivamente, para as camadas de 0-10,

10-20, 20-30 e 30-40 cm em relacéo a superficigotm Hernandez (1995) estudando supresséo
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hidrica observou que em todos os tratamentos,sivelina testemunha (sem restricdo de agua), a
maior concentracdo de raizes estava na camaddisiapeio solo e, em média, correspondia a
81%, 12% e 7% para as camadas de 0-10, 10-20 & 23 respectivamente. Para Pedrosa
(1997), a maior parte do volume de raizes do meloestd concentrada até 0,3 m de

profundidade e, portanto, é uma referéncia pam@ume efetivo de solo explorado pela cultura.

2.5 Cobertura do solo

O uso de cobertura do solo, seja de natureza hatursintética, constitui-se, a priori,
em um impedimento fisico a transferéncia de energiapor de agua para a atmosfera. Do ponto
de vista de conservacdo do solo, Anjos et al. (2608erem a manutencao de residuos vegetais
ou cobertura morta sobre a superficie do solo paitar a formagdo de crosta superficial,
diminuir o deflavio superficial e, por conseguindéeerosdo, aumentar a agua disponivel no solo,
reduzir a temperatura e, assim, possibilitar c@etigfavoraveis ao desenvolvimento do sistema
radicular da cultura.

Na agricultura irrigada, a cobertura do solo alteralagdo solo-agua-planta, diminuindo
a taxa de evapotranspiracdo principalmente nogiestém que o dossel vegetativo ndo cobre o
solo por completo, reduzindo a frequéncia de igdgae, por conseguinte, 0s custos de operacao
com o sistema de fornecimento de agua (STONE,e2@06). Bragagnolo e Mielnikzuk (1990),
utilizando palha de trigo como cobertura do soé@ificaram que houve manutencéo do conteudo
volumétrico de 4gua na camada de 0-5 cm em cer@ad&0% acima da encontrada para solo
sem cobertura. Barros e Hanks (1993) encontraram awobertura do solo aumentou o
rendimento e a eficiéncia do uso da agua pelodiegoPereira et al. (2002), aplicando niveis de
cobertura do solo (0, 25, 50, 75 e 100%) em faijod@irigado, constataram que ndo houve
variacdo na produtividade, mas que a economia dea @gastante significativa quando ha pelo
menos 50% de cobertura do solo.

Na regido de Mossoro-RN, grande parte dos estunimsaccultura do meldo tem sido
direcionada para a avaliacdo de coberturas siase{iCOSTA et al., 2002; MIRANDA et al.,
2003; CAMARA et al., 2007; MEDEIROS et al., 200MEDEIROS et al., 2007b). Segundo
Medeiros et al. (2007a), o uso desse tipo de nahteid regido € recente e € utilizado
principalmente por médias e grandes empresas exioo#s. Do ponto de vista de producéo e

qualidade dos frutos, os resultados tém variadacdedo com os materiais de cobertura do solo,
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variedades de meldo e com as condi¢des edafoadss&im que a cultura esta sendo conduzida.
Medeiros et al. (2006) constataram que o uso diiiptAcomo cobertura possibilitou aumento da

matéria seca da parte vegetativa, da produtiviéatienanho dos frutos. Miranda et al. (2003)

verificaram que houve depreciacdo na qualidadefdiss no que tange a firmeza da polpa

guando usaram o mesmo material. Aradjo et al. (R@B&ndo palha de carnauba triturada e dois
filmes de polietileno preto e dupla face (prateadareto), concluiram que ndo ha influéncia da

cobertura no tocante a producéo de frutos, sejanemalizaveis ou nao.

De modo geral os resultados tém sido melhores cosoale filmes de polietileno em
comparacdo aos materiais vegetais, provavelmerte menor permeabilidade dos filmes a
evaporacao da agua do solo (COSTA et al., 2002ent@anto, independentemente do resultado,
todos os autores citados julgam a pratica da aatzedo solo de suma importancia para a regiao
semiarida, considerando que ela pode reduzir dessdg producdo no controle de doencas e de

plantas invasoras, além de reduzir a quantidadgde aplicada a cultura.

2.6 Material e Métodos
2.6.1 Descricao da area experimental

O trabalho foi realizado no municipio de Barauna-@N§°04'48 S, 37°37'00 W), na
Chapada do Apodi, onde esta situado um dos masp@rds polos de irrigacdo do Nordeste, no
gual sédo produzidos, principalmente, meldo, metantianga, mamao, maracuja, pimentdo e
outros em menor escala. A duracédo do experimentief@0 dias (ciclo da cultura do meloeiro),
no periodo de 22/12/05 a 02/03/06.

O solo da é&rea experimental € um Cambissolo odgindo calcario da Formacgéo
Jandaira. De acordo com a classificacdo de Kdppelima predominante na regido € do tipo
BSw’h’, caracterizado por ser muito quente e sedvacom a estacdo chuvosa se atrasando para
0 outono. O indice pluviométrico situa-se, em médima torno dos 677 mm por ano (AMARO
FILHO, 1991).
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2.6.2 Métodos de Trabalho
2.6.2.1 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo compreenderam a coleta dstrasyale solo para analises
pertinentes ao objetivo do estudo, determinacamddutividade hidraulica do solo e balanco de
agua no solo cultivado com meloei@ucumis meld..). A area em que 0s experimentos foram
realizados é de 1250°r25 m x 50 m).

2.6.2.1.1 Coleta de amostras

Trés trincheiras de 171 m x 1 m) e 0,7 m de profundidade foram abeftaza em

cada terco da area experimental) para coleta desteasode solo com estrutura deformada e
indeformada, nas profundidades de 0,1; 0,2; 08;®5; 0,6 e 0,7 m. As amostras indeformadas
foram coletadas em anéis volumétricos, com amastitgub Uhland (altura = 3,0 cm e didmetro
= 5,37 cm). As amostras deformadas e indeformadeasmf devidamente identificadas e
encaminhadas, respectivamente, para os laboratdigosAnalise de Solo, Agua e Planta
(LASAP), da Universidade Federal Rural do Semi-ArifJFERSA) e de Fisica do Solo, da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz"SEELQ), onde foram realizadas as analises
relativas ao objetivo do estudo.

2.6.2.1.2 Condutividade hidraulica

A condutividade hidraulica foi determinada no carppto método do perfil instantaneo,
na camada de solo 0-0,8 m de profundidade numad&réani (3 m x 3 m). O volume de solo
(3 m x 3 m x 0,8 m) foi delimitado nas faces latemor lona plastica, para evitar fluxos laterais
subsuperficiais. Assim, garantiu-se que o fluxcddaa no centro da parcela ocorresse somente
na direcdo vertical, quando da aplicacdo do método.

No centro da area foram instaladas duas baterias sie tensibmetros cada, nas
profundidades de 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 en@, Ds tensibmetros foram confeccionados com
tubos de PVC rigido, para introdugcédo da capsulagaona profundidade de solo de interesse, e
uma tubulacdo de "nylon”, com diametro interno ¢g@0P m, utilizada para a confeccdo do

mandmetro de mercurio. Optou-se pelo tensibmetno k@ndmetro de mercurio, por causa da
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sua maior sensibilidade as variagcdes de conteludigda no solo. As capsulas porosas foram
selecionadas levando em consideragdo a presséaorigltamento e a conduténcia hidraulica
(LIBARDI, 1999). O primeiro teste objetivou eliminas capsulas porosas que apresentassem
borbulhamento quando sujeitas a pressdes de arionefe a 100 kPa, que corresponde
aproximadamente ao valor maximo de tenséo de foagiento do instrumento. O segundo teste
teve por objetivo uniformizar as capsulas quantteago de resposta do tensiébmetro.

Ap6s a confeccdo e instalacdo dos tensibmetragaafd inundada de modo a garantir
a saturacao do perfil até a profundidade de 0,8mis a operacdo de umedecimento, a parcela
foi coberta com lona plastica para evitar qualgilexo de &gua pela superficie, seja por
evaporacao ou infiltragdo. Sobre a lona plastidacon-se material vegetal seco para reduzir o
aguecimento nas horas mais quentes do dia (Figura 1

Figura 1 - Parcela para a determinacao da condatiei hidraulica do solo

O momento em que a lona plastica foi colocada salparcela foi considerado como o
tempo zero (t = 0) de redistribuicdo da agua nélpApds as leituras dos tensibmetros emt = 0,
durante as primeiras 24 horas, as leituras foraasfa cada 3 horas. Entre 24 e 96 horas, tendo o
tempo zero como referéncia, foram realizadas kstulos tensibmetros a cada 6 horas. A partir
de 96 e até 192 horas as leituras foram realizadasla 12 horas e, a partir de entdo, a cada 24
horas até quando a drenagem praticamente cessalizaiodo um periodo de 57 dias de leituras
apos a saturacao (1368 horas), cujos dados eneearaio ANEXO A.
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As leituras dos tensidmetros foram convertidas etenzial matrico, por meio da eq.

(1),
@m =-126h+h; + 2z, (@D

para obtencdo do conteddo de agua pelas equac@gsstie as curvas de retencdo de agua no
solo para a profundidade correspondente (ANEXONBsta equacaag, € o potencial matrico
da agua no solo (m agu&)é a altura da coluna de mercurio ou leitura dsifenetro (m Hg)hc
€ a altura do nivel de mercurio na cubeta em relacguperficie do solo (m aguaz € distancia
do centro da capsula porosa do tensidmetro a $cipeitb solo (m agua).

Desse modo, segundo Libardi (2005), por meio datidas simultaneas do contetdo de
agua e do potencial total da agua no solo (a sawm@atenciais gravitacional e matrico) ao longo
do perfil de solo estabelecido, durante o pericgloedistribuicdo da agua, foi determinada para

cada tempo a condutivida#leem fungé@o do conteudo volumétrico de agusela equagéo

= ()

em que o numerador é a densidade de fluxo e o deadar o gradiente de potencial total na
profundidade de solo Z.

Ainda com os dados de contetido de aglianf m>) e potencial matrico (m agua) em
funcdo do tempo de redistribuicdo, e considerande, qhormalmente, os valores de
condutividade hidraulica tém relacdo exponenciat cocontetdo de agua, a fung&@) para as
profundidades de 0,2 a 0,6 m foi expressa pel&@qdLIBARDI et al., 1980):

K(6) = K, expy(8-6,), @3)
sendoy o coeficiente angular da retaknem funcao dé, Ko e & valores d&K e &no tempo zero

de redistribuigéo.

2.6.2.1.3 Componentes do balanco de adgua no solo

O estudo dos componentes do balango de agua ndoso&alizado em uma area com
dimensées de 20 m x 50 m (1000°)mO preparo do solo compreendeu uma aracdo a

profundidade de 0,2 m, uma gradagem e levantamgogocamalhdes (largura de 1,0 m e
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distanciados entre eixos de 2,0 m), incluindo adébade fundacdo com 500 kg *hae
monoamoniofosfato. Em dez linhas de cultivo, correreséo de 50 m cada, cultivou-se meldo
Amarelo, variedade AF-646, no espacamento de 2,00 GyB5 m, correspondendo a 14.286
plantas hd (Figura 2). A escolha por esse hibrido deveu-sesaobastante difundido entre os
produtores locais, por ser tolerante ao virus desaico do mamoeiro, a estirpe da melancia
(PRSV-W) e a raga 1 do oidio, além de apresentwacde amarelo intenso, sabor doce, alta
produtividade, boa resisténcia ao transporte e zenaamento e boa aceitabilidade no mercado
internacional.

Figura 2 - Vista da area experimental

Os tratos culturais aplicados foram os mesmos ddstaos cultivos de exploracao
comercial da regido do agropolo Mossoro-Baraunplgnéio, capinas e controle fitossanitario
contra o ataque de pragas e doencas). A adubaci&adovia irrigagéo (fertirrigagao), conforme
descricdo da Tabela 1. Além das adubacdes desahbitaso foi feita uma adubacao foliar com
Fertamim Calcio em 16/02/06, na proporcao de 50pard 200 L de agua.

Tabela 1 - Descri¢éo da fertirrigacdo para o expento

Fertilizantes

Periodo Ureia (kg dia™) Cloreto de Potassio (kg dia)
07/01/06 a 20/01/06 1,0 0,5
25/01/06 a 06/02/06 1,0 1,0
07/02/06 a 16/02/06 1,0 15

17/02/06 a 18/02/06 - 2,0
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A 1/3 e 2/3 da extensado de cada linha de plantasfinstalados quatro tensiémetros,
um em cada uma das profundidades 0,1; 0,2; 0,8 m0OA instalacdo foi feita adjacente a linha
de irrigacdo (0,1 m da linha de plantas) entre quastas selecionadas, com os tensiébmetros
espacados 0,1 m entre si (Figura 3). As leiturasatetensiometros foram realizadas diariamente,
ao longo de todo experimento, entre 6 e 7 horasndahd, e os dados encontram-se nos
ANEXOS C,D,E,F, G, H, I,J,Ke L.

Figura 3 - Disposi¢céo dos tensidbmetros em relagélaréta e a linha de irrigagao

Em cinco das dez linhas, escolhidas aleatoriamé#ese a cobertura com folhas secas
de bananeiraMusa sp). ao longo da linha de gotejamento numa faixa 8en), Em um hectare
cultivado com meloeiro no espacamento de 2,00 n8% M, sdo necessarios cerca de 1.400 kg
do material vegetal para esta cobertura. A opc&oepse material vegetal foi devida a sua
disponibilidade na regido. Nas outras cinco linlhreteve-se o cultivo sem cobertura. Desse
modo, 0 experimento consistiu de dois tratamentos(cobertura e sem cobertura) com dez
repeticbes (dez baterias de quatro tensiémetros). ca

O balanco de agua no solo é a soma algébrica ttaslasm e saidas de agua em um dado
volume de controle de solo (Figura 4), durante wrmigoo de tempo (LIBARDI, 2005). O
volume de controle de solo considerado para o balale agua teve como limite superior a
superficie do solo e como limite inferior a profidatle de 0,3 m, uma vez que essa camada de
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solo (0-0,3 m) compreende praticamente todo o meesteadicular da cultura do meloeiro,

conforme Pedrosa (1997).

Sistema

Radicular

puaabrscieeo vndiicsiiuace z=0,3m

D AC

Figura 4 - Esquema ilustrativo dos componentesadinigo de agua no solo

Com relagcdo ao monitoramento dos processos no tefopn estabelecidos quatro
periodos, correspondentes as fases fenoldgicasilllaacdo meloeiro (inicial, vegetativa, de
frutificacdo e de maturacéo), conforme descritoTa@ela 2. O inicio do monitoramento dos
componentes do balanco de agua no solo se deuauasnglantulas emergiram a superficie do

solo, aos sete dias apds a semeadura.

Tabela 2 - Periodos considerados para o balanéguteno solo

Periodos (fases fenoldgicas) Dias apés a semeadura Inicio Fim Dias

Inicial 7-22 29/12/2005  13/01/2005 15
Vegetativo 22 - 40 13/01/2006  31/01/2006 18
Frutificacdo 41 - 58 31/01/2006  18/02/2006 18
Maturagao 58 — 70 18/02/2006  02/03/2006 12

Fonte: Adaptada de Criséstomo et al. (2002).

O balanco de &gua no solo foi contabilizado segunéq. (4), conforme descri¢cdo de
Libardi (2005):

ty

tf z 60
+i+q,—et, +rdt = — |dzdt, 4
Jo+i+a, e, +no=] J| 5] @
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que escrita de modo mais simples assume a forraguda;éao
P+1+AC+D+ET.+R=4n, (5)

em queP = precipitacdo pluvial (mm)

| =irrigacdo (mm)

AC = ascenséo capilar (mm)

D = drenagem interna (mm)

ET.. = evapotranspiracéo real da cultura (mm)

R = deflavio superficial (mm)

4h, = variagao de armazenagem (mm)

Na equacao (5) os valores dos processos de emteadigua no volume de controle séo

considerados positivos e 0s de saida, negativos.

Precipitacdo pluvial (P)

As eventuais precipitacdes pluviais foram medida® Eluviometro modelo Ville de
Paris, instalado na area experimental, e os vatvgédos encontram-se no ANEXO M. A area
de captacdo (coletor com 380 3rficou a 1,5 m do solo, em nivel, e livre de obstds. Estas
precipitacfes foram convertidas em precipitacdetivel, isto €, as que efetivamente entraram
no volume de solo explorado pelo sistema radiadgacultura, segundo a eq. (6), proposta pelo
USDA Soil Conservation Service (CLARKE, 1998) euestda por Barbosa et al. (2005) para a
estimativa das necessidades de irrigacdo na regd®este experimento foi conduzido:
Py =P(-161073P), (6)
sendoPes a precipitacdo efetiva (mm) B a precipitagdo medida com o pluvibmetro (mm),
determinada a partir da equacgéo
Lf
P= |pdt, (7)
{]

em quep é a precipitacdo pluvial, em mm djantegrada para cada periodo considerado.
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Irrigacéo (1)

O sistema de irrigacao utilizado foi o localizagor gotejamento, constituido por: um
conjunto moto-bomba, com estacdo de controle déovazpressdo e com injetor de fertilizante
tipo Venturi; tubulacdo principal em PVC rigido,ncadidametro nominal de 50 mm; linhas
laterais de polietileno flexivel de 16 mm de didmehterno, cujos gotejadores apresentavam
vazdo nominal de 2,0 L’h para uma presséo de servico de 100 kPa, e esgagad,35 m na
linha.

Apés a instalagdo do sistema de irrigacdo, e ahesicio do experimento para a
contabilizacdo do balanco de agua no solo, houvaiag@do quanto a uniformidade de
distribuicdo de agua na area experimental a paetium coeficiente de uniformidade. Para a
guantificacdo desse coeficiente foram coletadossldé vazao de 16 emissores, a saber: quatro
da 128, quatro da 42, quatro da 72 e quatro dant@?lateral de 50 m, de tal maneira que, em cada
linha, o primeiro emissor era o do inicio da lifam), o 2 localizava-se a 1/3 do comprimento

da linha, 0 3a 2/3 e 0 4no final da linhag0 m. A partir dos dados coletados utilizou-se a eq.

(8),

n _
2 [Xi-X]
cuc=1-1=1___ | (8)
n.X
Nesta equacao (8LUC é o coeficiente de uniformidade de ChristiansédGDLER, 1999), em
decimal; X; é a quantidade de agua coletada () ho i-ésimo emissor;X é média das
quantidades de 4gua coletadas nos emissoréd (e hé o nimero de emissores.

A irrigacdo foi manejada de modo a manter o soloais proximo de sua capacidade
maxima de agua disponivel, evitando que a tensa@ygua no solo atingisse valores maiores que
40 kPa. A lamina de cada irrigacéo foi calculadadiido-se o volume de agua aplicado via
gotejador pela area molhada na superficie do askymindo-se como modelo um quadrado de
ladoL igual a 0,35 m (considerou-se o0 espagcamento plantas), em cujo centro localiza-se o
gotejador. Por este modelo, no centro do camalwdoaFse uma faixa Umida, de largura igual a
0,35 m e comprimento igual ao da linha de gotepgloAssim, a area molhada em cada planta
foi de 0,35 m x 0,35 m (0,1225%ncuja fracdo em relacéo & area disponivel a@lh? nf) é
de 0,175. Essa fracéo, ou fator de molhamentojdada para estimar a evapotranspiracdo por
unidade de terreno explorada pela cultura. Os lietade como se procedeu a irrigagcéo
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encontram-se no ANEXO M. A irrigagdo integrada peada periodo do balanco de 4gua no solo

foi determinada pela equacao
tf
| = [idt, )
t

sendad a irrigacdo em mm dia

Drenagem interna (D) e Ascensao capilar (AC)

A drenagem interna e a ascensado capilar (D e A@nfeestimadas pela equagao de

Darcy-Buckingham, na forma

(10)

# (02m) ~ R
0\ = K( 9)[ (02m) ~% (04m) ]

0,2

Nesta equacadi(6) € a condutividade hidraulica em funcéo do conteleldgua no solo para a
profundidade de 0,3 nK[8) = Koexpf & &); em queK, € a condutividade hidraulica do solo no
tempo zero de redistribuicdo da dgua — método dd ipstantédneo,y é um parametro de ajuste

e & é o conteudo de agua em volume no tempo zerodirilBUICAO]; @o,2m) € @o,4m) SAO 0OS
potenciais totais as profundidades de 0,2 e 0,4 sotb e 0,2 = espessura do solo, em m, entre as

profundidades de instalacdo das capsulas porosas.

Deflavio superficial (R)

O deflavio superficial foi desconsiderado, uma ge® a area onde o experimento foi

conduzido pode ser considerada plana.

Variacdo de armazenagem&h,)

A armazenagem de agua foi determinada diariametder@gra do trapézio,

03
hy = 6(Z)dZ 0801mAZ +[05601m +80.2m + 0560.3m)]AZ.1000, (11)
0

sendoh; a armazenagem de agua na camada de 0-0,3 m, emamné om € & 3m 0S contetdos

de agua, em 'm?, nas profundidades de 0,1; 0,2 e 0,3 m, respectmte;AZ a distancia entre
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os tensidometros (0,1 m). O contetudo de &t obtido a partir das leituras dos tensibmetss
profundidades de 0,1; 0,2 e 0,3 m e suas respectuavas de retengcdo. A partir das
armazenagens calculou-se a variacéo diaria de amagem4h,) pela equacao

h (12)

Ahg-03m = "final ~ Minicial *
em quedhy.osm€ a variagdo de armazenagem na camada de 0 g B;3,® a armazenagem na
camada de 0 a 0,3 m no dia atudhfia € a armazenagem na camada de 0 a 0,3 m no dia

anterior.

Evapotranspiragéo real da cultura (ET)

A evapotranspiracao real da cultura foi obtida giterenca, ou seja, foi a incognita da
equacao do balanco de agua no solo. A evapotragdpiracumulada para cada periodo do

balanco de agua foi determinada pela equacao

ty

ET, = [et.dt. (13)
t

sendoet. a evapotranspiracdo, em mmtia

Paralelamente a estimativa da evapotranspiracdaeaultura (ET,), pela equacéo do
balanco de agua no solo, foram tomadas as medéliasdde evaporacdo potencial de referéncia
(ETo), pelo método do tanque Classe AAE para obter a relacdo entre a, &8 a ED (K,
coeficiente real de cultivo) para as fases fenolgyi As leituras diarias estdo no ANEXO M. O
coeficiente de tanque, segundo Bernardo (1989%diesiderado como sendo igual a 0,75 (tanque
instalado em area n&o cultivada, umidade relatiie &0-70%, velocidade do vento moderada e
tamanho da bordadura de solo descoberto iguala 1 m

Para ajustar a curva docKao longo do tempo, adotou-se, segundo Medeirc. et
(2005), o seguinte critério: para a fase | considese a média dos;Kobservados na 23, 32 e 42
semanas apos a semeadura (8-28 dias); para d tgsstbu-se uma equacao de regressao linear
para os lg da 42, 52, 62 e 72 semanas (22-49 dias); pase dlfa valor médio da 72 e 82 semanas
(43-56 dias) e, finalmente, para a fase IV o ajastena equacao de regresséo linear dpsl&K
8%, 92 e 102 semanas (50-70 dias). Conhecidosnitedide cada fase fenoldgica, a curva foi

tracada pela intersecéo das retas.
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Ao final do experimento foram avaliadas a qualidadeproducéo de frutos, aos 63 e 70
dias ap6s a semeadura, respectivamente, e a ei&ido uso da agua. A qualidade na pos-
colheita foi avaliada em frutos coletados aleatneate em cada parcela experimental (2 frutos
por parcela, totalizando 40 frutos), os quais foemmtaminhados ao Laboratorio de Pos-Colheita,
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFER$Ara as devidas andlises. A produgio
foi determinada pela contagem e pesagem dos fddosada parcela, considerando-se como
comercializaveis os frutos com padrdo de qualida@®@ serem encaixotados (em caixas de
papeldo com capacidade para 10 kg) para os mergadoso e externo. Os que ndo atenderam
aos padrdoes de qualidade para encaixotamento fooarsiderados como comercializaveis a
granel (comercializaveis em feiras livres).

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi obtida peda&o entre a produtividade e a
quantidade de agua consumida ao longo do ciclaltiara, representada pela evapotranspiracéo
real estimada a partir da equacéo do balanco hidric

Produtividade(kg ha™)

EUA(kgm?®)= :
(kgm™) Consumaleagua(m® ha™)

(14)

2.6.2.2 Trabalhos de laboratorio

As amostras de solo com estrutura deformada edndafla foram coletadas e, apés
procedimentos cadastrais no laboratério, postas patar ao ar, destorroadas e, em seguida,
tamisadas em malha com abertura de 2,0 mm de d@perta obtencdo da terra fina seca ao ar.

As amostras indeformadas foram saturadas em agaapalise posterior.

2.6.2.2.1 Andlises fisicas do solo

Nas amostras de solo com estrutura deformada fdeterminadas a granulometria,
pelo método da pipeta (GEE; BAUDER, 1986), argitapdrsa em agua, densidade das particulas
(BLAKE; HARTGE, 1986a) e parte das curvas de reéierde agua, em camaras de Richards, nas
tensdes de 33, 50, 100, 300, 600, 900, 1200 e XB@O (KLUTE, 1986). Nas amostras
indeformadas, previamente saturadas em agua, folpéidos os pontos da curva de retencao, em
funil de Haines, nas tensbes de 2, 4, 6, 8, 1QKBATE, 1986). Os dados foram ajustados a eq.
(15) (VAN GENUCHTEN, 1980):
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=6, + -l S (15)

m
L+ (alﬂnl)”}

em qued e & sdo, respectivamente, os contelidos de agua resideasaturacdo m?>), @, o
potencial matrico da agua no solo (m agua)(escalonador dag,), m e n (relacionados a
porosidade). As equacdes de ajuste encontram-88lEXO B.

A densidade do solo foi obtida a partir da razé&oeesm massa da amostra de solo seco a
105 °C e o volume do cilindro por ela ocupado (BIRKIARTGER, 1986b). Foram calculados

o grau de floculacdo (GF) e a porosidaalefdelas equacdes

GE = argila total — arqlla dispersaeemagua (16)
argila total
e
a=|1-7S | (17)
Pp

respectivamente, sengg a densidade de particulapsa densidade do solo. A microporosidade
foi determinada em funil de Haines, mediante acapfio de tensao de 6 kPa sobre as amostras,
até que a agua nos macroporos fosse drenada (DAOEL SUTHERLAND, 1986). Em
seguida, as amostras foram pesadas e secas em astb °C até massa constante e, por
diferenca de massa de &gua, calculou-se o pertetgumicroporos. A macroporosidade foi
obtida pela diferenga entre a porosidade total@aporosidade. Todas as determinagfes foram

feitas com trés repeticoes.

2.6.2.2.2 Analises pos-colheita de frutos

Os frutos foram analisados quanto ao comprimeni@mnetro, espessura da polpa,
textura e teor de sélidos sollUveis totais (°Bri@)comprimento, diametro e espessura da polpa
foram medidos com régua milimetrada. Com relacaaextura, o fruto foi dividido
longitudinalmente e, em dois pontos de cada facediurse a resisténcia usando um
penetrdmetro complungerde ponta conica de 8 mm de diametro, sendo oadss expressos
em Newton (N). O °Brix foi determinado em refratGroedigital, com gotas de suco obtidas de

fatias do fruto.
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2.7 Analise estatistica dos dados

Todos os dados foram inicialmente analisados psfatistica descritiva classica. Este
procedimento foi aplicado para verificar a existénde valores periféricos (“outliers”) que
pudessem comprometer o comportamento médio dos amntes avaliados. Para os dados

médios diarios de cada tratamento foi calculadesvid-padrédo da médiar,()? )

: (18)

em queX é o valor médio da variavel; o i-ésimo valor en 0 nimero de repeti¢es. Para a

armazenagem de agua no solo, calculou-se a diteretativad, entre os tratamentos,
5. (%)= scfec 14 (19)
hsc
sendohg e hec as armazenagens diarias no solo sem e com caherspectivamente.

Aplicou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov a 5% debpbilidade para verificar a
normalidade dos dados e o teste F para a analisari@mcia. Para os dados de armazenagem
considerou-se o delineamento experimental inteindnaleatorizado em esquema fatorial 2x4
(dois sdo as condi¢gbes da superficie do solo - eocsem cobertura; quatro sdo os periodos
fenologicos - inicial, vegetativo, frutificacdo eataracdo) com dez repeticdes. Para os dados de
produtividade e qualidade pos-colheita considemw-snesmo delineamento, porém avaliando
apenas o0s tratamentos principais (solo cobertosaude). As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizangoograma estatistico SAS (2002).

2.8 Resultados e Discussao
2.8.1 Caracteristicas fisicas do solo

Os dados referentes as caracteristicas fisicasldaestudado estdo nas Tabelas 3 e 4.
Quanto a granulometria, Tabela 3, observa-se glistribuicdo das fracdes granulométricas nédo
apresenta grandes variacdes em profundidade, cudanma classe textural argilosa para todas

as sete camadas estudadas. O fracionamento deeaid@amciou o predominio de fracbes mais
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grosseiras, com diametros de tamanhos médio a ngriteso, corroborando os dados
encontrados por Mota et al. (2008) em um Cambissalmesma regido.

No tocante a argila natural, os valores séo extmenge elevados, correspondendo a um
grau de floculacdo muito baixo. A explicacdo pafato pode ser atribuida, segundo Mota et al.
(2008), ao uso indiscriminado de maquinas e impitgaseagricolas, sem se observar o teor de
agua adequado para tal. Esse tipo de operacdodaud@io observado o contetdo ideal de 4gua
de trabalho (estado friavel), concorre para a degagao das particulas e a consequente
pulverizacdo do solo. Por outro lado, os mesmazresiievantam a hipotese do ponto isoelétrico
para explicar o fendémeno. Pela teoria do pontdéstoe, as cargas elétricas do sistema estdo em
equilibrio e, portanto, a floculacdo € méxima. Naato, é possivel encontrar resultados que
exprimam um determinado nivel de dispersdo dosidedd uma vez que, para 0 solo

considerado, ha sempre um saldo de cargas negatipisando dispersao das argilas (MOTA,
2004).

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas do solo (granetda, argila natural, grau de floculacéo e classtural)

Granulometria . Grau
Prof. Areia’ | | l\,lb\rgllal e TCIasseI
NG G M E ME Totwl Silte Argila atura Eloc. extura
T — T — % -

0,1 9% 81 89 71 33 370 80 550 410 25  Argilosa
0,2 129 107 117 87 40 480 70 450 380 16  Argilosa
0,3 149 109 113 88 41 500 60 440 390 11  Argilosa

0,4 128 102 106 85 39 460 100 440 400 9 Argilosa
0,5 154 115 116 87 38 510 60 430 410 5 Argilosa
0,6 130 105 113 97 45 490 80 430 390 9 Argilosa

0,7 106 88 93 8 38 410 70 520 450 13 Argilosa

* MG = muito grossa (2,00-1,00 mm); G = grossa Q10060 mm); M = média (0,50-0,25 mm); F = fina &210
mm); MF = muito fina (< 0,20 mm).

No que se refere a densidade do solo, Tabelavhloses encontram-se acima da média
normalmente estabelecida para solos pertencertlesse textural do solo analisado. Os valores
mais elevados nas camadas superficiais (0,0-0,10rh-6,2 m) sdo muito comuns nos solos da
regido estudada. Mota et §008) atribuem o fato ao manejo a que esses $mlam ou sao
submetidos, possibilitando um rearranjamento dogerais, que preenchem vazios, acarretando
aumento da densidade e da compactacédo. Outrodatocaptribui para o aumento da densidade

na camada superficial € o cultivo do meloeiro naatemplar nenhum aporte de material
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organico ao solo. Quanto a densidade de particemabora os valores estejam abaixo do valor
médio (2650 kg i), h& uma uniformidade em todas as camadas aredissendo um indicativo
de que todas elas derivaram de um mesmo materaitpa

Em todas as camadas, exceto na camada mais sighesfiporosidade do solo situa-se
na faixa estabelecida para os solos de texturadran argilosa. Segundo Libardi (2005), para
essa faixa de classes texturais, os valores podeiar e 47,2% a 61,5%, informacgdo também
corroborada por Kiehl (1979). O pequeno volume @®$ na camada superficial é reflexo direto
do aumento da densidade do solo nessa camada (IDBARO05). Do ponto de vista da
propor¢do de macro e microporos, considerando nrdgdes contidas na literatura (KIEHL,
1979), de que o solo ideal para o cultivo é aqueglee apresenta uma proporcao
macroporos:microporos de 1:2, evidencia-se um dmsfmna camada mais superficial do solo e
na camada de 0,4-0,5 m, com proporcbes, respecitam da ordem de 1.5 e 1:1

aproximadamente.

Tabela 4 - Caracteristicas fisicas do solo (dedsisla porosidade)

Densidade Volume de Poros
Profundidade
Solo Particulas Macro Micro Total
m e e L — Y —
0,1 1690 2590 6 29 35
0,2 1530 2580 13 28 41
0,3 1420 2590 15 30 45
0,4 1360 2590 16 31 47
0,5 1380 2580 21 26 47
0,6 1420 2590 10 35 45
0,7 1430 2540 11 33 44

2.8.2 Condutividade hidraulica

Pela Figura 5, percebe-se como alguns parametodulicos variam com o tempo de
redistribuicdo para as camadas de solo no métogedib instantdneo. Observa-se na Figura 5A
que a medida que o tempo decorre, as variagéesrdetrio de dgua diminuem, demonstrando
uma retencdo de agua bastante forte desse sol@ @wampo gravitacional. A capacidade de
retencdo evidencia-se ndo apenas pela na#idr, mas também pelo conteldo de dgua mantido

mesmo depois de cerca de 1350 horas. Pela Figyré &Ril perceber que o potencial matrico
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decresce, e apresenta valores no periodo finaédistibuicdo da ordem de -2,4 a -2,6 m de
coluna de agua, evidenciando a dificuldade de isgiatvalores de tenséo correspondentes ao
conteudo de agua residuéll com esse método O potencial total, Figura 5C, queerga o
movimento da agua no solo, apresentou variagfes acantuadas, em todas as profundidades,
nos primeiros periodos de redistribuicdo, justifib@ os valores mais acentuados de drenagem
interna para os respectivos periodos da Figura 5A.

Quanto ao gradiente de potencial total, Figura &Dyalores situam-se em torno do
gradiente unitario, especialmente nos primeirosiodes de redistribuicdo. Portanto,
metodologias que assumem o gradiente de potermwiad sendo unitario podem ser empregadas
sem apresentar grandes erros para o solo em ar@iiseipalmente quando a condutividade
hidraulica for determinada na faixa em que o s@i@sentar maior conteido de agua, ou seja,
nos primeiros periodos de redistribuicdo. SegundocBi e Reichardt (1993), os erros mais
importantes quando se considera o gradiente hidoauhitario estdo associados a faixa mais
seca do solo e, neste caso, um desvio de 0,2 em dor gradiente unitario provoca erro de até
20% na estimativa da condutividade hidraulica.

e +01m E} < 0lm
o= £ —-=-0,2m
© =0,2m &
=l —a—
& =03 m 8 03m
3 x 0,4 m g > 0,4m
3 x 0,5 m g > 0,5m
g sssssseng °0,6m g ~-06m
c 98380888835 ™ ' o
3% oBEE88888838 085858
$) ss?;??f?ﬁﬁmmmm?ﬁm °0,7m * ~orm
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Figura 5 - Contetudo de agua (A), potencial matfi®)p potencial total (C) e gradiente de potenalt(D) no perfil
do solo ao longo do tempo
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Quanto a condutividade hidraulica, Tabela 5, tornaadcritério de classificacdo de
Kutilek e Nielsen (1994) para condicdo de saturgéap verifica-se que ela é baixa para a
profundidade de 0,2 m (69,06 mm dia média para as demais (144,32 mm*d2v5,06 mm
dia®, 388,00 mm dia e 386,45 mm dida 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m e 0,6 m, respectivamente).

Tabela 5 - Equacg@es de condutividade hidraukg#&)] nas distintas camadas do solo

Profundidade Equacbes (2
(m) InK=a*@-b K(Q =Ko expy(&&)
0,2 Ln K =57,4496- 15,309 K(& = 69,06exp57,449 @- 0,3402) 0,996
0,3 Ln K =43,5036- 11,603 K(6) = 144,32exp43,503 ¢- 0,3810) 0,996
0,4 Ln K =53,3966- 14,727 K(6) = 275,06exp53,396 ¢- 0,3810) 0,995
0,5 Ln K =35,9026- 10,033 K(6) = 388,00exp35,902 @- 0,4455) 0,994
0,6 Ln K =39,34360- 10,347 K(68) = 386,45xp39,343 @- 0,4144) 0,995

O baixo valor d&y, a profundidade de 0,2 m, pode ser atribuido aomeor de argila
na camada de 0-0,1 m e aos efeitos do aumentordaddde do solo nas camadas superiores,
conforme discutido anteriormente. Anjos et al. @9%studando um Cambissolo Humico,
verificaram que o cultivo provocou reducéao consdel na condutividade hidraulica na camada
de 0,0-0,2 m, fato que atribuiram ao aumento daidede do solo na referida camada. Como a
macroporosidade é a primeira fracdo dos poros eossideravelmente reduzida com o aumento
da densidade do solo (ver Tabela 4) e, segunda 8ilKato (1997), € a principal condutora de
agua quando em condi¢cdo mais umida, fica evidepierqué da baixa condutividade hidraulica
nessa camada. Um outro fator que contribuiu paredacdo da condutividade hidraulica foi a
quantidade de argila dispersa em agua que, parlieséaem solucdo, obstruiu os poros do solo.

Em funcéo da baixa condutividade hidraulica na gg@wsaturada da camada a 0,2 m,
evidenciou-se que o0 processo de saturacdo da calanaolo no campo foi dificultado.
Comparando os dados dk da Tabela 5, considerados como sendo os contelelégua de
saturacdo no campo, com a porosidade total da &dhed facil perceber que os valores&e
foram, em sua maioria, menores que o0s valores desidade calculados para essas mesmas
camadas. Dificuldades semelhantes foram relatamtaBrgo (2006) e Ghiberto (1999). Ghiberto
(1999) verificou que em algumas camadas do sotmteddo de agué situava-se entre 70-90%

da porosidade calculada. Para Brito (2006), umcatdio da presenca e do efeito da camada
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compactada interferindo no processo de redistidauge agua no solo é o valor do coeficiente
angular da regresséo (chamado de gama) Heesim funcédo de. Segundo o autor, quanto maior
o valor de gama da equacdo que descreve a comda@ihidraulica, maior deve ser a
compactacao dessa camada. Um dos problemas ralggadd@imm et al. (2002) quando néo se
consegue a saturacao do perfil de solo € o errestimativa da condutividade hidraulidd) (
uma vez que a funcai(6) é exponencial.

Em sintese, na profundidade de 0,2 m o solo apgmséaixa condutividade hidraulica,
dificultando o fluxo de agua no perfil consideradom funcdo das condi¢cbes climaticas do
semiérido e do uso de aguas com teores considerdeesais na irrigacdo, baixos valores de

condutividade hidraulica podem contribuir para draglo desses sais nas camadas superficiais.

2.8.3 O balanco de agua no solo
Precipitacdo pluvial (P)

A Figura 6 ilustra as precipitacdes histéricas,ude periodo de 39 anos (1970-2008),
com as observadas na é&rea experimental. Os dadoséréa histérica sdo das estacdes
climatoldgicas de Jaguaruana/CE e Mossoré/RN,rdissacerca de 30 km da area experimental,
cada uma delas cobrindo um raio de 150 km (INMBED8). Como a area experimental localiza-
se aproximadamente na porcao central entre asedt@soes, considerou-se a média mensal de
precipitacdo das estacfes para comparacao conaos dlaservados na area experimental.

Constata-se que o més de janeiro foi atipico quarnteecipitacdo pluviométrica, uma
vez que dados observados em 39 anos indicam &oc@de 65,9 mm, fato ndo constatado para
0 periodo em que o experimento foi conduzido. Niargn, para o semiarido e exploracdo do
meloeiro, essa atipicidade ndo compromete a irg&rpéio dos resultados do balanco de agua no
solo, uma vez que janeiro ndo é um més considerato de “estacdo das chuvas” e, portanto,
variacdes de precipitacdo para esse periodo s&aeoedas normais.
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Figura 6 — Precipitagdes pluviais histérica e oleea na area experimental

Considerando-se os quatro periodos para o estubtialdnco de agua no solo, Figura 7,
verifica-se que a ocorréncia de precipitacdo pluéica efetiva se deu nos periodos de
frutificacdo e de maturacdo, com valores de 7,5emnt21,4 mm, respectivamente. E importante
destacar que os valores de precipitacdo pluviaémesempre ser contabilizados para o manejo
da cultura do meloeiro, uma vez que o manejo da @guregido semiarida se da basicamente
pela irrigacao.

O estadio de frutificacdo, que vai do pegamentdrdto ao inicio da maturacéo, é
bastante critico do ponto de vista da ocorrénciprdeipitacdes, porque pode haver um aumento
da queda de flores e também uma reducdo no pegamestfrutos. Portanto, o0 montante de
chuvas registradas para o periodo ndo afetou arawjianto aos aspectos ora considerados. Por
outro lado, o estagio de maturacdo, que vai dooiia maturacdo (cerca de 5-10 dias antes da
colheita) até a colheita, foi afetado de forma tiegapelas precipitacdes que ocorreram no
periodo. Segundo Marouelli et al. (2003), nességéestdeve haver uma reducéo de cerca de 20-
30% da necessidade de agua pela cultura, poisdguan excesso, a agua reduz a qualidade dos
frutos em relacéo ao teor de solidos solUveisdaa vida Gtil pés-colheita, além de aumentar a

predisposic¢ao da cultura a ocorréncia de doencas.
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Irrigacéo (1)

O sistema de fornecimento de agua para a realizdg8oirrigagcbes nos periodos
considerados apresentou vazao média de 1,85d doeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC) de 89%. Os sistemas de irrigacdo devidameéimensionados devem apresentar CUC
entre 80-90% (MAROUELLI et al., 2003; ZOCOLER, 1998mbora Zocoler (1999) considere
gue valores menores que 80% possam ser admitidole dgie as precipitacdes pluviais tenham
expressao significativa durante o periodo de aultiv

As laminas de agua aplicadas, considerando a ar#eada, foram de 148,5 mm, 320,2
mm, 830,9 mm e 105,7 mm, respectivamente, par&medos inicial, vegetativo, de frutificacao
e de maturacdo, totalizando 1405,3 mm durantelo @Figura 7). E importante ressaltar que em
funcdo das chuvas registradas para o periodo degagab, a lamina aplicada via irrigagdo para
esse periodo ndo reflete o manejo da agua por rdeiouso dos tensibmetros e,
consequentemente, a necessidade hidrica da cutld@anina aplicada via irrigacao, baseada no
monitoramento da agua no solo com os tensidmejuasdo corrigida para a area explorada pela
planta foi de 245,9 mm, portanto bastante semeathanbbservada por alguns autores para a
cultura do meloeiro. MacGillivray (1951), traballdancom laminas de irrigacdo em Davis,
Califérnia, Estados Unidos, cita que os maioredireantos foram obtidos com laminas variando
de 152,4 a 254 mm por ciclo do meloeiro. Barroale{2002) encontraram que o rendimento
maximo do meldo Amarelo AF-682 foi atingido com ulaaina de 222,4 mm. Medeiros et al.
(2007b) aplicaram uma lamina padrao de 270 mm pargultivo com meldo Cantaloupe, com
distribuicdo bastante semelhante para os mesmimipsifenoldgicos.

Considerando o somatorio das irrigacdes e chuivas (374,8 mm) ocorridas na area
experimental nos periodos do balanco de agua mm $ein-se que os periodos inicial e
vegetativo receberam agua somente via irrigacdperdo de frutificagdo teve, em quase sua
totalidade (99%), a aplicacdo de &gua também pelgagédo, indicada pelos tensiébmetros
utilizados no monitoramento do potencial matrico &gua no solo. Ja na maturacdo, a
contribuicdo da agua das chuvas foi de 53%, digmelts neste caso, 0 uso continuo dos

tensidmetros para a aplicacdo de agua para supecessidade hidrica real da cultura.



53
160 Inicial Vegetativo Frutificacdo Maturacao
140- ; ; ;
120
100

80

Lamina (mm)

60

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 560582 64 66 68 70
Dias ap6s a semeadura
& Irrigacdo Precipitagao pluvial efetiva

Figura 7 - Irrigacéo e precipitacdo pluvial diagisa o balanco de agua no solo

Analisando a Figura 8, que compara as laminas de aglicadas via irrigacdo no
experimento com as usualmente aplicadas para arzulto meldo na Chapada do Apodi,
constata-se que 0 manejo com 0 uso de tensiomadsssbilitou redugcéo no fornecimento de
agua em todos os periodos considerados, sem quedseuperdas de produtividade da cultura
como sera visto posteriormente. Para os periodiggalinvegetativo, de frutificacdo e de
maturacdo, a economia de agua foi de 63,6%, 668%H% e 12,5%, respectivamente.
Considerando todo o ciclo da cultura, a reducataciena aplicada foi de 45,3%, equivalente a
203,4 mm ou 2.034 frha’,

Sendo o0 agronegocio uma atividade altamente cotivpeitomo é o caso da exploracao
de frutas, uma reducéo de 45% no fornecimento da, &m reducdo na produtividade, significa
ndo somente aproveitamento do recurso 4gua, nmbgéma, reducdo no consumo de mao-de-
obra, de energia elétrica e melhor aproveitameosofértilizantes e defensivos agricolas. Nesse
contexto, tomando por base a informacéo de Polto Et al. (2006) de que a agua extraida do
Calcério Jandaira, na Chapada do Apodi custa Rra{) a reducéo de 2.034°rha significa
uma economia de R$ 101,70 h&or outro lado, a cobranca pelo uso da 4gua nieutigra
irrigada pelo Estado ja existe em alguns locaiBdasil e ha a possibilidade de que ela seja

tarifada em todo o territério nacional (ABAD, 2007)
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Este cenario evidencia a necessidade de um medhengamento dos recursos hidricos
na exploragdo do meloeiro, fundamentalmente pos dmpectos. Primeiro, pela questao
ambiental, uma vez que ha uma pressdo muito fanteparte das instituicbes de protecdo do
ambiente para a preservacao da agua no planetznd@egonsiderando que nos moldes atuais a
agricultura é uma atividade comercial e, portagt@ visa lucros, ndo se concebe pratica-la sem
reducdo de custos. Portanto, embora possa ser tadopa, investir em equipamentos que
permitem o monitoramento da dindmica da agua rm &ainportante passo para a contencao de
gastos em uma empresa de exploracdo agricola. Dto pe vista de instrumentacdo, o
tensiébmetro, segundo Paramasivam et al. (2000§ équipamento que se presta muito bem para
0 monitoramento da agua no solo, possibilitandmiatir a irrigacdo em cultivos que dependem

dessa prética.
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Figura 8 - Laminas de &gua usuais para o cultivmel@o na Chapada do Apodi e as aplicadas na gpoesimental

Armazenagem (h) e variagdo de armazenagem de agua no solihg)

A analise estatistica descritiva para a variavelaaenagem de agua encontra-se na
Tabela 6. Os valores apresentados referem-se amgale agua por unidade de area molhada e
ndo por unidade de area de terreno disponivel pamnaltura. Para a visualizagdo de como se
comporta a armazenagem de agua na area de tepirando o mesmo volume de agua, basta
considerar a proporcédo de area molhada em relagéenale exploracdo da cultura, cuja fracéo é

0,175 (detalhes no material e métodos). Os dadaarmdazenagem diaria foram submetidos a
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andlise para identificacao de “outliers”, mas coincke nédo ser necessaria a exclusdo de nenhum
dado do conjunto avaliado. Aplicado o teste Kl@mogorov-Smirnov para a hipétese de
normalidade, verificou-se que em todos os periamoslados seguem distribuicdo normal e,
portanto, assume-se que 0s desvios séo aleatonus eonseguinte, a média pode ser adotada
como boa estimativa da tendéncia central dos \&bbaepopulacao.

Embora os dados tenham apresentado distribuicdnahoesse valor médio pode néo
indicar o que aconteceu em um determinado dia dodme A priori, como a armazenagem de
agua no solo é variavel no tempo, principalmentecendicdes de cultivo de sequeiro, a media
de um conjunto de dados para essa variavel ndosgev@mnsiderada como representativa de um
determinado dia do periodo, mas pode ser usaddipame comparacao estatistica com a média
do outro tratamento (por isso, é importante a gntasao da média com 0 seu respectivo desvio-
padrdo). No entanto, para o caso de cultivos nloggpor sistema de fornecimento de agua de
alta frequéncia, pode-se assumir exce¢do a regna wez que se busca manter o solo
aproximadamente com a mesma armazenagem em urd@é&imldgico.

Por outro lado, para comparar o efeito dos tratémsema armazenagem de agua no solo,
ao integrar as armazenagens diarias no tempo t&masemédias resultantes de mesmas adicdes
e perdas de 4gua, cujas diferencas sdo devidas éregclusivamente ao efeito do tratamento,
isto é, solo coberto e desnudo. Portanto, nessdigiam as médias sdo suficientemente validas
para serem comparadas por um teste estatisticos eesultados dessa comparacdo dao

legitimidade para inferéncias a respeito dos efaitus tratamentos aplicados.

Tabela 6 - Analise estatistica descritiva paramaaenagem de agua (mm) na camada de 0-0,3 m, @b® qu
periodos fenologicos

Periodos N Meédia Mediana Min. Max. DesvPad CV (%) Assim. Curt.

----------------------------------- Solo com cobeura -
Inicial 160 87 87 77 111 6,77 8 2,12 521

Vegetativo 190 86 86 74 97 4,30 5 -0,34 0,00
Frutificacdo 190 85 85 63 111 8,59 10 0,56 2,54
Maturagcdo 130 80 82 62 109 13,84 17 0,23 -1,22
----------------------------------- Solo sem cobeuta -
Inicial 160 85 84 75 111 7,24 9 2,18 5,48
Vegetativo 190 83 83 63 110 6,01 7 0,40 4,26
Frutificagcdo 190 85 85 65 112 8,60 10 0,60 2,49

Maturagcdo 130 80 81 62 108 14,21 18 0,17 -1,27
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As médias de armazenagem de agua na camada de r@-Qpara os periodos
considerados no balanco de agua, em condi¢Ges Idecsberto e sem cobertura, foram
contrastadas por Tukey e sédo apresentadas na Tbmig@ analise de variancia encontra-se no
ANEXO N.

Constatou-se que nos periodos inicial e vegetativoultura ha diferenca significativa
para as armazenagens de agua entre os tratarmsemds, 0 solo sob cobertura o que apresentou
maior volume de agua armazenado. Dentre os fatpresontrolam a armazenagem de agua no
solo, a cobertura da superficie contribui para gueerda de agua por evaporacao seja menor,
regulando, em parte, a sua variacdo no solo. Cemasido a fenologia do meloeiro, nas fases
inicial e vegetativa grande parte da superficiesalo fica exposta, favorecendo perdas de agua
por evaporacdo, notadamente na faixa Umida (umaquez a maior fracdo de solo fica
completamente seca), fato que, em parte, justificanenores armazenagens de agua no solo sem
cobertura para esses periodos.

Alguns experimentos de campo tém evidenciado qudasa inicial da cultura, o
coeficiente de cobertura do solo € bastante peq(xef86) e s6 atinge 100% entre 40 e 50 dias
apos a semeadura, dependendo da variedade cul{badaRA et al., 2000; BEZERRA et al.,
2004). Abu-Awwad (1998) verificou que em solo seobartura havia menos agua disponivel
quando comparado a uma condi¢cdo de solo cobettogfe atribuiu as maiores perdas de agua
por evaporacdo nos primeiros dias apos a irrigacéo.

Para as fases de frutificacdo e maturacdo nao fdetettadas diferencas estatisticas
significativas, pelo fato de o solo, em ambos atinentos, encontrar-se completamente coberto
pela folhagem do meloeiro. Assim, a cobertura \&ggilicada como tratamento perdeu a funcéo
de reduzir as perdas de agua por evaporacdo, pasadnncionar apenas como fonte adicional
de material organico ao solo.

No que diz respeito a armazenagem de agua pordpembservou-se que em solo sob
cobertura as armazenagens nao diferem para oslpgiigdcial, vegetativo e de frutificacdo, mas
foram superiores a do ultimo periodo do ciclo ddogieo. A menor armazenagem para o ultimo
periodo foi devida, em parte, a suspensdo do fonesto de agua via irrigacdo, pratica
necessaria de adocéo na pré-colheita que visa raelaoqualidade dos frutos, principalmente
para a concentracdo dos solidos solUveis totaidoEanas precipitacdes pluviais registradas
tenham se concentrado nesse periodo, como ocodeaimrma mal distribuida, ou seja, chovia
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um volume consideravel em um Unico dia, grandeepend perdida por drenagem interna, uma
vez que o solo ja se encontrava sempre proxim@acaade de campo quando do manejo da
irrigacdo. Para a condi¢cdo de solo sem cobertumanazenagem de agua no periodo inicial ndo
difere da observada para os periodos de frutifc@c@iegetativo, com este ultimo nao diferindo

do periodo de maturacdo que apresentou menor anagera. Em média, os periodos de maior
armazenagem de 4gua foram o inicial e o de fratiio, seguidos pelo vegetativo e, em menor

escala, pelo de maturacéo.

Tabela 7 - Armazenagem média de agua na camadeD¢er, em condi¢cbes de solo com e sem cobertos, n
quatro periodos fenolégicos

Periodos Armazenagem (mm) Média
Solo com cobertura  Solo sem cobertura do Periodo
Inicial 87,43 (0,54) aA 84,98 (0,57) aB 86,21 (0,4
Vegetativo 85,73 (0,31) aA 82,09 (0,44) abB 83®40) b
Frutificacdo 84,73 (0,62) aA 84,78 (0,62) aA &4(@,44) ab
Maturacao 80,31 (1,21) bA 80,47 (1,25) bA 80,321} c
Média 84,55 (0,35) A 83,08 (0,36) B

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na éinhasma letra mindscula na coluna nao diferem tpste de
Tukey a 5% de probabilidade. Valores entre paréstesrrespondem ao desvio-padrdo da mégjg,(r 160;

Nvegetativo™ 190; Rutificacao = 190; Mhaturagao— 130).

O efeito da cobertura também fica bastante evideatd-igura 9, em que se pode
verificar, com base nas curvas e nas diferencasivas, que em todos os dias dos periodos
inicial e vegetativo as médias de armazenagem sdores para 0 solo coberto. A partir do
periodo de frutificacdo, quando o coeficiente deectura do solo atinge os 100%, as curvas se
cruzam havendo pequenas flutuagdes no tempo, swio@oberto apresentando em alguns dias
valor médio de armazenagem menor que o do solasbartura e vice-versa.

Uma andlise detalhada da dinamica da armazenagémudeem cada camada de solo,
isto €, de 0-0,1 m, de 0,1-0,2 m e de 0,2-0,3 osaesultados encontram-se na Tabela 8, indica
que ha interacéo significativa entre os fatoree som e sem cobertura, periodos e camadas de

solo (detalhes da andlise de variancia no ANEXO 0).
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Figura 9 - Médias das armazenagens de agua diéoimstespectivos desvios-padrao, ao longo do diglmeloeiro

Para o periodo inicial, o teste de Tukey ndo deteefeito dos tratamentos principais,
isto é, solo com e sem cobertura, sobre a armageneg agua nas trés camadas analisadas. No
entanto, ratificou o resultado da andlise antegaando se considerou a camada de 0-0,3 m, de
gue no periodo inicial o solo com cobertura aprseraior armazenagem de agua em relacao a
condicdo de solo desnudo. Nesse caso, o0 testéstistatoi pouco sensivel para identificar em
gue camada de solo havia o efeito dos tratamemitoSgais e, assim, ndo permite que nenhuma
inferéncia seja feita com base nos valores absoluto

No periodo vegetativo, o efeito dos tratamentosefete na camada de 0,2-0,3 m, com
0 solo sem cobertura apresentando menor volumegda armazenado comparativamente a
mesma camada de solo com cobertura. Analisandonaigbes ap0s uma irrigacao, as perdas de
agua por evaporacdo na superficie sdo muito elsyadaa vez que apenas as condicdes
climaticas governam a transferéncia de agua dosn® a atmosfera. Na literatura, essa fase é
conhecida como o estagio | da evaporagédo (IDSQ.,e1%4; SULEIMAN; RITCHIE, 2003;
VENTURA et al., 2006). Com o tempo, & medida qummada superficial vai secando tem-se

uma espécie denulching natural, ou seja, cria-se uma resisténcia ao fldscagua devida a
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quebra da capilaridade e, principalmente, pelag@uula condutividade hidraulica, isto €,
embora haja gradiente hidraulico, as propriedaddsdiicas do solo tornam-se limitantes ao
processo de evaporacdo. Continuando o processcea®nento, a evaporacdo na camada
superficial atinge o estagio Il (caracterizado pora condicdo em que a agua no solo ndo pode
ser transmitida na mesma velocidade da demandafinoa) e, dependendo das circunstancias,
0 estégio lll (caracterizado por uma evaporagadargixa, porém constante, controlada por
forcas de adsorcdo na interface solido-liquido olo.sPortanto, esse estagio € determinado
apenas pelas caracteristicas fisicas do solo).

Nestes estagios, embora a superficie esteja seceammadas mais profundas ainda
armazenam quantidade de agua suficiente para glenta ndo sofra estresse hidrico até uma
proxima irrigacdo. Essa dinamica indica que, naossfbilidade de se fazer a cobertura do solo,
h&a uma protecdo natural contra a perda excessivagda por evaporacao, desmitificando a
impressao que a maioria dos produtores tem, deaaesuperficie do solo esta seca a planta esta
sofrendo estresse por escassez de agua.

Ainda analisando a camada de 0,2-0,3 m para anbastamentos, € razoavel supor
que, para suprir as perdas de agua por evaporacdaperficie do solo desnudo, deva haver
fluxo ascendente de agua por capilaridade das asmiafiriores, j& que se cria uma diferenca de
potencial total, fato menos intenso para a situag@osolo coberto. Como as leituras dos
tensibmetros eram realizadas no inicio da manhéda kempo suficiente, desde o cair da tarde do
dia anterior até o momento da leitura, para quesdsae a redistribuicdo de agua no bulbo e,
assim, a camada superficial voltar aos estagiasaiside evaporacdo. Esse tipo de oscilacdo
diurno-noturna entre os estagios de evaporacamb&earvado por Idso et al. (1974) e Suleiman e
Ritchie (2003). Portanto, essa redistribuicdo dentmirna imperceptivel a maior evaporagdo na
camada superficial, mas reduz a armazenagem depagaia condicdo de solo desnudo. Aliado a
este fendbmeno, tem-se maior extracado de agua nadeatie 0,2-0,3 m para esta fase fenoldgica,
o que reforca o fato de se ter menos dgua armaaewasblo sem cobertura.

Os dois ultimos periodos, conforme observado ndisgnanterior (Tabela 7), séo
idénticos, dadas as condicOes de cobertura nadoralolo serem as mesmas para ambos os
sistemas de manejo. Quanto a armazenagem por caleaiia de cada tratamento, constatou-se
que ndo houve diferenca estatistica, evidenciandoanteido de agua no solo semelhante desde
a superficie até a camada explorada pelo sistaiautar efetivo do meloeiro.
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Tabela 8 - Armazenagem média de agua nas camadg8,dem, 0,1-0,2 m e 0-0,3 m, em condi¢Bes de coio e
sem cobertura, nos quatro periodos fenolégicos

Camadas de solo Armazenagem (mm)

Periodos

(m) Solo com cobertura  Solo sem cobertura

0,0-0,1 28,87 (0,13) aA* 28,20 (0,15) aA

Inicial 0,1-0,2 28,77 (0,17) aA 28,00 (0,19) aA
0,2-0,3 29,79 (0,24) aA 28,78 (0,25) aA

Média 29,14 (0,11) A 28,33 (0,12) B
0,0-0,1 28,75 (0,10) aA 27,97 (0,13) aA

Vegetativo 0,1-0,2 28,28 (0,10) aA 27,33 (0,13) aA
0,2-0,3 28,70 (0,13) aA 26,79 (0,17) aB

Média 28,58 (0,07) A 27,36 (0,09) B
0,0-0,1 27,98 (0,19)) aA 28,17 (0,20) aA

Frutificacdo 0,1-0,2 27,84 (0,20) aA 27,86 (0,21) aA
0,2-0,3 28,92 (0,25) aA 28,75 (0,24) aA

Média 28,24 (0,13) A 28,26 (0,13) A
0,0-0,1 27,38 (0,40) aA 27,25 (0,42) aA

Maturacao 0,1-0,2 26,67 (0,40) aA 26,66 (0,42) aA
0,2-0,3 26,26 (0,46) aA 26,55 (0,45) aA

Média 26,77 (0,24) A 26,82 (0,25) A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na, lmmesma letra mindscula na coluna em cada periddn
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabiliddidores entre parénteses correspondem ao desvidepald
meédia (fcias = 160; Regetativo= 190; Rutiicacao = 190; Mawracaos= 130).

Analisando individualmente a armazenagem de aguaolm fica evidente, para as
condicOes deste experimento, a necessidade daenagfatdo solo coberto (j& que, em média, o
solo com cobertura armazenou mais agua que a émndie solo desnudo), evitando, assim,
perdas razoaveis de agua para a atmosfera, pilimeipg nas fases iniciais, quando a parte aérea
das plantas ndo cobre a superficie do solo. O dat@ solo ser mantido sempre proximo a
capacidade de campo quando se utiliza sistemaiglaci#io de alta frequéncia, favorece, segundo
Idso et al. (1974), elevadas taxas de evaporacm@al, em que a evaporacao é controlada
apenas pelas condicfes climaticas reinantes. Camsemiarido ha demanda elevada de agua
pela atmosfera, situagdo de solo bastante umidmaénmho mais facil para essa transferéncia.

A variacdo da armazenagem diaria € mostrada naaFigu(detalhes do comportamento
em cada periodo podem ser verificados na Tabeladdstatou-se que o comportamento € muito
semelhante em ambos os sistemas de manejo, emqueral, essa variacao reflete 0 manejo da

agua aplicada via irrigacdo e, particularmentegrasipitacdes pluviais, corroborando resultados
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da literatura de que a variacdo de armazenagem pardra a variacdo das precipitacoes
pluviométricas (ANTONINO et al., 2000; LIMA et &006).
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Figura 10 - Médias da variacdo diaria de armazenafgeagua, com respectivos desvios-padrao, precutpluvial
e irrigacao ao longo do ciclo do meloeiro

Na Tabela 9 sdo apresentados o0s desvios-padrdo édiga rpara a variagcdo de
armazenagem de agua no solo. Estes sdo imporpartpse, a partir deles, aplicando-se um teste
estatistico, é possivel definir o intervalo de @mfa com um nivel de seguranca predefinido.
Também, a partir deles, conhecido o tamanho da teen@s), € possivel determinar o desvio
padréo dos dados e, também, o coeficiente de @ariac

Pode-se constatar que em solo coberto os coeBsialg variacdo foram da ordem de
133%, 309%, 82% e 43% para os periodos inicialetatiyo, de frutificacdo e maturacéo,
respectivamente. Em solo sem cobertura os valemfscados foram 1592%, 627%, 48% e 57%,
respectivamente, para os mesmos periodos. A propagis erros de cada periodo na estimativa
da variacdo total de armazenagem correspondeugctespnente, a desvios-padrao que
atingiram 103% e 97% da variagao total de armazmagm solo com e sem cobertura da
superficie. Em funcdo da magnitude dos coeficiedgesariacdo, pressupde-se que, além da

existéncia de variabilidade natural de caractedstifisico-hidricas do solo, deva haver
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variabilidade na extracdo de agua pelas plantasmbém variabilidade provocada pelo manejo.
Com base no critério de Warrick e Nielsen (1980apelassificar o coeficiente de variacdo
(baixo - CV < 12%, médio - 12% < CV < 60%, alto V & 60%), constatou-se que os dados
apresentaram de média a alta variabilidade.

Valores elevados de coeficiente de variagcdo saaucmnte citados na literatura que
aborda o estudo dos componentes do balangco de ragsalo (REICHARDT et al., 1993;
VILLAGRA et al., 1995; SILVA et al., 2006) e reflsh a variabilidade natural que os solos
apresentam. No entanto, embora ndo se possa desransa existéncia da variabilidade
espacial, ela ndo invalida os resultados de umguEssdesde que estes sejam bem interpretados
e compreendidos, principalmente quando se ideatdidonte responsavel pela elevacdo de tais
coeficientes. Villagra et al. (1995) ressaltam gueperiodos em que os valores de armazenagem
inicial e final sdo semelhantes, a variacdo de zemegem se aproxima de zero e altos valores de
coeficientes de variacdo podem ser observados. @awia dez repeticbes neste experimento, e
a irrigacdo foi manejada para manter o solo apragamente com 0 mesmo contetdo de &gua,
pequenas variacbes de armazenagem podem provaeaades coeficientes de variacao.
Entretanto, segundo Reichardt et al. (1993) e Yfilaet al. (1995), embora a incerteza da
determinacdo da variacdo de armazenagem posséasersavalores absolutos sdo pequenos e
ndo afetam significativamente o célculo do balase@gua no solo.

Petillo e Castel (2007) ressaltam que, além daab#idade espacial de determinados
parametros do solo, ha um fator limitante que éaaagdo do conteudo de agua no solo,
especialmente em solo irrigado por gotejamentayuad a tridimensionalidade da parte molhada
€ um problema adicional. Neste caso, 0os autorealtas que a variacdo do conteudo de agua no
solo (e consequentemente da variacdo de armazena&gaprmalmente maior sob sistema de
irrigacdo por gotejamento, por causa da nao unittade de distribuicdo da agua tanto em
superficie quanto em profundidade. E provavel quérigacdo neste experimento tenha
contribuido para o aumento da variabilidade do®sladferentes a variacdo da armazenagem de
agua no solo, uma vez que a lamina aplicada aonsmahegou na mesma quantidade em todos
0s pontos. Ademais, além da variabilidade de paramehidraulicos do solo, da néo
uniformidade da irrigacdo e das diferencas nasaged® agua por evaporacdo em diferentes
pontos, tem-se a planta como uma importante fomteadacao, pelo fato de a extracdo de agua

pelas raizes também nao ser uniforme.
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Drenagem interna (D) e Ascensao capilar (AC)

Os dados relativos a drenagem interna encontramasdabela 9, cuja analise de
variancia pode ser vista no ANEXO P. Como no caser®r, os dados representam a drenagem
interna na area molhada pelo sistema de gotejamentdo na area disponivel a planta.
Constatou-se que nao ha diferenca na drenagemmantera densidade de fluxo ocorreu
predominantemente no sentido descendente entreat@nentos, inclusive para os periodos
analisados. Por outro lado, a andlise estatistisadhdos de cada tratamento revelou que a
drenagem interna é maior, porém sem diferir sigaifvamente, nos periodos vegetativo e de
frutificacdo, periodos caracterizados pela aplicagé maior volume de agua a cultura do
meloeiro.

Em cultivos irrigados, especialmente quando seaggm de qualidade inferior, pela
quantidade elevada de sais, a drenagem interredpedstida pela lamina de lixiviagdo, sempre
deve existir. Um estudo realizado por Oliveira da{d998), sobre a qualidade das aguas usadas
para a irrigacdo das culturas no semiarido, reveloel maioria das aguas dos mananciais da
regido sedimentar do Rio Grande do Norte pode aptasproblemas, tanto para os solos quanto
para os sistemas de irrigacdo, quando a irrigagésesprizada for empregada. Os autores
observaram que mais de 30% das amostras estudqadasrgaram problemas por causa do risco
de sodicidade (razdo de adsorcdo de sodio elevadamaior incidéncia de problemas de
salinidade (elevada condutividade elétrica) e satiorreu nas aguas provenientes de pocgos
tubulares, que captam &gua do calcario ou de agsii@bastecidos diretamente pelo lencol
fredtico.

Silva et al. (2008) atribuem as irrigacdes mal redes a causa do aumento da
salinizacdo dos solos agricolas do semiarido. SlEpestes autores, o excesso de fertilizagéo, o
uso de 4gua salina e a auséncia de drenagem adesfimdatores que resultam em situacdes
desfavoraveis que podem favorecer a degradacésottus Portanto, quando da elaboracdo dos
projetos de irrigacdo, a drenagem deve ser estab@leomo parte do manejo para evitar a
salinizacdo da zona explorada pelo sistema radidda culturas. Por outro lado, deve ser
estabelecida de modo que ndo provoque a contaminlacEncol freético pela adicdo excessiva
de sais. Em geral, a lamina excedente para a autumeloeiro tem sido em torno de 10 a 15%

da evapotranspiracao da cultura.
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Os dados obtidos mostraram que a drenagem em @golocobertura correspondeu a
cerca de 43% do volume de agua aplicado no peifodial, a 26% do aplicado no periodo
vegetativo, a 13% do aplicado na frutificacdo €% o aplicado na maturacédo dos frutos. Em
solo descoberto os valores ndo sao muito diferentesrespondem a 36%, 21%, 12% e 5% para
0s respectivos periodos. Considerando a drenagaindto ciclo, a correspondéncia é de 18% e
15%, respectivamente, do volume total aplicado elm @om e sem cobertura da faixa molhada.
Em relacdo a evapotranspiracao total da cultudaemagem interna correspondeu a 22% para a
condicdo de solo coberto e a 18% para solo desmadtanto dentro das condi¢des ideais para
evitar o acumulo de sais na zona radicular

Os resultados indicam que, embora tenha sido gor@ monitoramento para o
suprimento de agua a cultura, ainda assim a ladeniviacédo foi elevada, principalmente no
periodo inicial da cultura. Ocorre que, como dislmutanteriormente, o consumo de agua pela
cultura, se considerarmos apenas a transpiracafasaanicial € muito pequeno. Isso faz com
gue a agua aplicada em excesso seja perdida pmoragao ou drenagem interna. Como em solo
coberto a evaporacao foi dificultada, e houve cauelar capilaridade em solo desnudo, as perdas
de agua em ambos os sistemas de cultivo se deedergarcialmente por drenagem profunda.

Para controlar melhor a drenagem interna nessésdpsr situacdo em que a area foliar
€ pequena, portanto com pouca perda de agua pspiracao, € interessante que a irrigacdo seja
fracionada o maximo possivel. Neste experimentdyoeancada tempo de aplicacdo de agua
diario tenha sido bem menor, em comparacdo aorasuééd praticado na regido produtora de
meldo do Rio Grande do Norte e Ceara, uma aplicagé&a dificilmente ndo concorre para
perdas de agua por drenagem interna além da laeiliziviacdo necessaria. Nestas condicoes,
pelo fato de a aplicacdo dos nutrientes a cultorandloeiro se dar quase exclusivamente via
fertirrigacdo, as perdas de fertilizantes podem ssgnificativas quando a drenagem néo €
controlada com certo rigor, risco que se traduz s@uoente pelas perdas econémicas com 0s
adubos, mas, também, pela possibilidade da conggéondo lencol freatico. Assim posto, é
sensato adotar um manejo com irrigacdes rapidadsorenseja necessario aumentar a frequéncia,
para otimizar o uso da agua e evitar a contamindgdencol freatico com poluentes quimicos.
Outra possibilidade € manter o sistema de irrigag@onado por mais tempo, desde que 0s

emissores de agua apresentem baixa vazéo (aquiogtamte salientar que a superficie do solo
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deve estar coberta para evitar perdas de aguavppomcdao, ja que a superficie do solo sera
mantida Umida por mais tempo).

Para o periodo de frutificacdo, a lamina drenadaoftvastante para a lavagem de
possiveis sais da zona radicular e reflete muitm leecontrole da irrigacdo com o uso de
tensidmetros. A drenagem registrada para o perfedmaturacdo resultou principalmente das
precipitacfes pluviais, j& que, em condi¢cbes nasrdai cultivo, nessa fase, inicia-se 0 processo
de reducéo no fornecimento de agua com o objetvautnentar a concentracao de acucares nos
frutos.

O comportamento diario dos fluxos é mostrado nargid1 e evidencia a semelhanca
gue existe para o parametro analisado em amboatamentos. A drenagem interna predominou
ao longo do ciclo da cultura, pelos motivos exglasmanteriormente, com raros dias de ascensao
capilar no final do ciclo. Embora tenha ocorridegypitacéo pluvial por ocasido da maturacéo
dos frutos, a supressdo da irrigacdo nesse pepaxacou o0 aporte de agua no volume de
controle de solo proveniente das camadas inferidwesolo. Outro ponto que chama atencao € o
pico de drenagem do 54° dia apos a semeadurardssteado € atipico, portanto ndo faz parte do
manejo de agua para a cultura do meldo, e foi deaidplicacdo de uma grande lamina de
irrigacdo, em funcéo de presumir-se um estresgechigor problemas técnicos no sistema de
bombeamento de 4gua para o experimento. Embora&wsfrs possam ocorrer, o resultado de
drenagem para esse dia foi interessante porqueanpst € completamente desnecessario aplicar
uma lamina de agua superior a capacidade maxinmantEzenagem de agua no solo, visto que o
excedente sera perdido por drenagem.

Quanto aos coeficientes de variacao, que podecebriados a partir do desvio-padréo
da média de cada periodo, foram observados valleré&8%, 40%, 41% e 72% para solo com
cobertura, respectivamente, para as fases ini@gktativa, de frutificacdo e de maturacdo. Em
condicéo de solo desnudo, foram registrados ceeties de variacdo de 34%, 56%, 50% e 205%
para as mesmas fases, respectivamente. Pelo ccriéri Warrick e Nielsen (1980) essa
variabilidade pode ser classificada como médiatréssprimeiras fases da cultura e alta para o
final do ciclo. Constatou-se também que a variat@dados foi bem maior no ultimo periodo,

época em que foram registradas as precipitacoemsu
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Figura 11 - Médias das densidades de fluxo (mnmjadiAcom respectivos desvios-padréo, precipitatdaal e
irrigacéo ao longo do ciclo do meloeiro

Uma das razdes da variabilidade elevada para agkendecorre da variacdo espacial
natural, ou por causas antropicas, das propriedéide-hidricas do solo e da relacéo
exponencial que existe entre a condutividade hidae o conteido de agua no solo (SILVA et
al., 2007; BRITO et al.,, 2009). Uma analise paléiciajuda a explicar o porqué da maior
variabilidade da drenagem observada no periodo aeratdo. Nao € estranho considerar,
embora ndo se tenha provado experimentalmentea quuitetura da planta do meloeiro tenha
influéncia nesses resultados, principalmente ertivosl irrigados por gotejamento, em que se
molha apenas uma fracao do solo. Portanto, vejaemosilguns locais, as folhas podem desviar a
agua das chuvas, impedindo que ela chegue ao sg@onio aonde chegaria caso ndo houvesse
interceptacao; neste caso, a drenagem fica sulaetjmor outro lado, as folhas ao interceptarem
a chuva no limbo, criam, pelo peciolo, um fluxoferencial que pode ir para o local em que
estdo instalados os tensiébmetros, ou seja, emes@zadjua distribuir-se uniformemente no solo,
converge para drenar em um Unico ponto. Considergnd os tensidmetros estdo instalados em
uma faixa umida, e que nessa condicdo a condudieitedraulica do solo é elevada, a agua

drena muito facilmente; para esta situacdo a demag superestimada em relacdo a meédia de
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uma area considerada. Analisando estes aspectosigi®que se tenha um rigoroso controle de
uma é&rea de exploracdo agricola, € impossivel quireaagem interna apresente baixa

variabilidade.

Evapotranspiracéo real da cultura (ET)

A Tabela 9 contém os dados de evapotranspiracd@aea cada fase fenoldgica da
cultura do meloeiro em ambos os tratamentos (detalla analise de variancia podem ser vistos
no ANEXO Q). Tais dados se referem adbr area molhada e ndo por area util disponivel pa
a cultura.

Tabela 9 - Precipitacdo pluvial (P), ascensédo a&ai§A), drenagem interna (D), variacdo de armazemagh),

evapotranspiracao real da cultura (£E de referéncia (&) e coeficiente real de cultivo ( para o
meloeiro, em solo com e sem cobertura da superficie

N° Solo com cobertura ETodo ET.
Periodos de P I AC/D Ah ET,. periodo diaria* K**
dias mm

-63,25 abA 1,89 83,36 cA

Inicial 15 0,00 148,50 107,63 0,97 0,14

(6,20) (0,79) (6,47)
. -81,67 aA -1,09 239,58 bA
Vegetativo 18 0,00 320,16 (10,98) (1.07) (11,00) 132,38 2,33 0,32
T -107,22 aA 5,46 725,70 aA
Frutificacdo 18 7,52 830,86 (13,95) (1.42) (13,27) 118,55 7,06 1,07
~ -23,56 bA 6,42 197,12 bA
Maturacéo 12 121,39 105,71 (5.39) (0.86) (5.50) 59,44 2,87 0,58
-275,70 A
(36,52) 12,68 1245,77 A
Total 63 128,91 1405,24 AC = 18.10 (4.14) (36,24) 417,98 3,46 0,52
D =-293,80
Solo sem cobertura
. -52,94 bcA -0,18 95,74 cA
Inicial 15 0,00 148,50 (5.63) (0,88) (6,07) 107,63 1,12 0,16
. -68,62 abA 0,63 250,91 bA
Vegetativo 18 0,00 320,16 (12,21) (1.26) (13.00) 132,38 2,44 0,33
T -100,09 aA 8,85 729,44 aA
Frutificacdo 18 7,52 830,86 (15,75) (1.35) (15,68) 118,55 7,09 1,08
~ -10,81 cA 4,86 211,43 bA
Maturagao 12 121,39 105,71 (7.00) (0.87) (6.89) 59,44 3,08 0,62
-232,46 A
(40,59) 14,16 1287,53 A
Total 63 128,91 1405,24 AC = 22.43 (4.36) (41,64) 417,98 3,58 0,54
D =-254,89

Médias seguidas pela mesma letra minlscula na @otlentro de cada tratamento, e mesma letra méalsaucoluna, para o
mesmo periodo entre tratamentos, néo diferem pste tle Tukey a 5% de probabilidade. Valores gatrénteses correspondem
ao desvio-padrao da média (n = 10 em todos osduerji@xceto para AC/D e EThos periodos inicial e vegetativo em solo sem
cobertura, que advém, respectivamente, de n =8 @)n

* ET,. diéria corrigida pela fracdo de molhamento: [(EIb periodo/nimero de dias do periodo) x 0,175)

** ET,. diaria corrigida/E§diaria
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Para a EE por area de terreno, que € a forma normalmentseptada na literatura,
basta considerar a fragcdo de area molhada em oedagéea (til da cultura (fator = 0,175). Neste
caso, a Ef em solo com cobertura foi de 14,59 mm, 41,93 n#2id,d0 mm e 34,50 mm para os
periodos inicial, vegetativo, de frutificacdo erdaturacéo, respectivamente, totalizando 218,00
mm em todo o ciclo. Para a condi¢cao de solo desestimou-se uma EJdde 16,75 mm, 43,91
mm, 127,65 mm e 37,00 mm para 0s respectivos perjorbntabilizando um montante de
225,32 mm para todo o ciclo. A ETda fase inicial para o tratamento com cobertura
correspondeu a 6,7% da ETotal, a da fase vegetativa a 19,2%, a da fraéo a 58,3% e a da
maturacdo a 15,8%. Para o cultivo em solo sem toberos valores corresponderam,
respectivamente, a 7,4%, 19,5%, 56,7% e 16,4%3gsan@esmas fases fenoldgicas.

Como afirmou Hillel (2004), a evapotranspiracdo fmnfirmada como sendo o
componente de maior magnitude na equacédo do batbm@gua no solo. Considerando que a
drenagem interna abaixo da profundidade z = 0,mespondeu a 18% e 15% das entradas de
agua no solo, respectivamente, para o solo commecsbertura da superficie, que a variacédo
positiva na armazenagem foi pequena, o equivakedf® do montante de agua aplicado ao solo
em ambos os tratamentos, tem-se que o remanesiteb&danco hidrico corresponde affue
neste caso foi 81% e 84% para o solo com e sentaadea superficie, respectivamente.

A partir dos valores de ETde cada periodo, considerando a densidade de614.28
plantas por hectare, constatou-se que, em média, glanta cultivada em solo com cobertura
evapotranspirou diariamente 0,68 L na fase inidi@l3 L na vegetativa, 4,94 L na frutificacéo e
2,01 L na maturacédo. Em solo sem cobertura, 0 comsem termos de evapotranspiracao, foi de
0,78 L na fase inicial, 1,71 L na vegetativa, 4@6frutificacdo e 2,16 L na maturagcdo. Em todo
o ciclo, cada planta de meloeiro evapotranspiro2,6Lh em solo coberto e 157,7 L em solo
desnudo.

Analisando estatisticamente a [Epor periodo, pode-se constatar que em ambas as
condi¢Bes de cultivo ndo ha efeito significativotdgamento. H4 de se convir que a cobertura
ndo reduziu estatisticamente a evapotranspiracaultiaa, pelo fato de no solo descoberto ja
haver a prevencao natural contra perdas elevadagudepor evaporacéo (devidas ao secamento
da camada superficial), importante meio de traBsfga de agua para a atmosfera. Entre
periodos, a Ef foi menor na fase inicial do cultivo, igual nasda vegetativa e de maturagéo e
maior na fase de frutificacdo. Os resultados camain as informacdes classicas da literatura
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(ALLEN et al., 1998) de que o requerimento de &baixo na fase inicial, crescente no periodo
de expansao vegetativa da cultura, atingindo o gi@ndo os frutos estdo sendo formados, e
decrescente na etapa final do ciclo, época em cpreeoa maturacéao dos frutos e reducéo da area
foliar. Fisiologicamente falando, desde que hajaawp solo o suficiente para atender a demanda
da cultura, a ET tem um comportamento que corresponde a atividagdgbcessos fisioldgicos
ligados & formacdo de raizes, folhas e frutos, @a, 8 medida que estes processos vao se
desencadeando no tempo, hd um aumento dad atingir uma taxa maxima. A partir dai
inicia-se o processo de senescéncia da plantmbéta, o decréscimo da T

No caso em analise, a tendéncia de economia deelguados os periodos analisados
em solo coberto poderia justificar a recomendagiiosb da cobertura do solo como prética de
manejo para a cultura do meloeiro.

A partir da ET. corrigida para a area de terreno explorada pétarayobserva-se que
os valores de coeficiente real de cultivg.JKprincipalmente nos estadios inicial e vegetativo
diferem dos normalmente apresentados na literature valores médios (Tabela 9). Marouelli
et al. (2003) apresentam valores meédios dep#ta o meloeiro em solo sem cobertura, com
irrigacéo por gotejamento, como sendo 0,35; 0,/m & 0,80 para os estadios inicial, vegetativo,
de frutificagdo e de maturagao, respectivamenigur®® os mesmos autores, em solo coberto os
valores nos mesmos estadios séo 0,20; 0,60; @3 De

Uma explicacdo razodvel para justificar a diferevigservada é que nos estadios inicial
e vegetativo as maiores perdas de agua sao pooragap, uma vez que grande parte da area
molhada fica exposta a radiacdo solar, Unica fal@eenergia disponivel para promover a
mudanca da agua do estado liquido para o de v@paro neste experimento o fornecimento de
agua foi rigorosamente controlado pelo monitorametd potencial matrico da agua no solo,
pelos tensibmetros, pouca agua foi perdida poraeggo, dai se justificar os valores inferiores
de K¢ em relacdo aos da literatura. Tanto isso é verdpaepara os estadios de frutificacdo e de
maturacdo os valores sdo semelhantes aos dauiterdllen et al. (1998) destacam que em
condicbes de solo com pouca cobertura, o coefeiete cultivo (K) € determinado
principalmente pela magnitude do conteudo de agusuperficie do solo. Se a superficie estiver
sempre Umida, a evaporacdo sera elevada e, portamiopode exceder a unidade. Por outro

lado, se a superficie ficar seca (como correu reegierimento, em funcdo do controle de agua)
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h& a quebra da capilaridade, a evaporacdo é mdtie o K pode atingir valores tdo baixos
guanto 0,1 sem que a cultura sofra estresse hidrico

Os valores diarios de evapotranspiracao real s&iratms na Figura 12. Constata-se
gue o comportamento da EEm solo desnudo é semelhante ao da &M solo coberto. Nesse
sentido, com base nas condi¢des experimentaiseseme trabalho (manutencéo do solo sempre
a capacidade de campo), a utilizagdo da cobertursolb para reduzir a evapotranspiragdo da
cultura deve ser repensada, a ndo ser com o intaifpotecdo dos frutos (para evitar a formacao
da mancha popularmente conhecida como “mancha destefy). Embora ndo tenham sido
detectadas diferencas significativas entre osnratéos em nenhum dos periodos avaliados,
verifica-se que em alguns dias, especialmente ededs inicial e vegetativo (nos quais o solo
nao estd completamente coberto pela cultura) aotaaspiracdo € sempre maior no solo sem
cobertura, fato que se confirma nos valores abs®lde EJ. quando da totalizacdo de cada

periodo.
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Figura 12 - Médias de evapotranspiracdo (mm) diari@m respectivos desvios-padréo, precipitacauvigle
irrigacéo ao longo do ciclo do meloeiro



71

Com relagcdo aos coeficientes de variacdo, que posksmcalculados a partir dos
desvios-padrdo da média da Tabela 9, desde queadok os tamanhos amostrais, foram da
ordem de 22%, 14%, 6% e 9% para os periodos inwegetativo, frutificacdo e maturacéo,
respectivamente, para o0 manejo com cobertura @o Bah solo descoberto, para os respectivos
periodos, foram 20%, 16%, 7% e 10%. A magnitudead&bilidade da EZdo meloeiro na area
experimental foi classificada como média nos p@&dadicial e vegetativo e baixa nos periodos
de frutificacdo e maturacdo (WARRICK; NIELSEN, 1988 importante ressaltar que para 0s
resultados em analise, apesar do solo e 0s pracemseolvidos na estimativa da ET
apresentarem, muitas vezes, variabilidade naturaéredevada, e que esses erros sao propagados
nesta estimativa, em que EE a incognita da equacdo do balanco de 4gua np salesvio-
padrdo da média da ETpropagado para todo o ciclo representou apenasa der 3% da EJ
total da cultura em ambos os tratamentos (Tabel&@@yronsiderarmos somente o desvio-padréo
dos dados, a proporgédo do erro ndo excede 10% ddoEal em ambos os sistemas analisados.
Portanto, em que pesem as discussdes a respeitiifidaklades em estimar os componentes do
balanco de agua no solo a partir de experimentosampo, a E pode ser definida com um
grau de confianca bastante significativo. Resultagoe corroboram essa informacdo foram
encontrados por Brito et al. (2009) que, ao estmaa ET; para a cultura da cana-de-acgulcar,
concluiram que o desvio-padréao dadphara o ciclo ndo excedeu 15% daHatal.

A respeito da Figura 13, em que sdo mostrados elciemtes reais de cultivo (¥
obtidos experimentalmente e os estimados a pavsr dhdos experimentais para ambos os
tratamentos, constata-se que 0S pontos experiregrgal sua maioria, distam bastante da
respectiva curva ajustada na fase final da fraigio e em toda fase de maturacdo. Uma vez que
0S pontos experimentais estdo corretos, as cuevaseficiente real de cultivo ajustadas jamais
devem ser usadas para fins de manejo da agua magpsolse tratarem de curvas estimadas que
nao representam na pratica o suprimento adequadlgudea cultura.

Quando se adota um valor de coeficiente de cul@ssume-se que para uma dada
evapotranspiracdo de referéncia a evapotranspiragdo cultura sera sempre fixa,
independentemente de todos os outros fatores gquenti&iéncia sobre ela, o que ndo é verdade.
De acordo com Allen et al. (1998), enquanto @ EEpresenta um indice de demanda atmosférica,
o coeficiente de cultivo esta associado a uma tafatica particular do cultivo com pouca
dependéncia de fatores climéticos. Por este ardpubnalise, mantidas as mesmas condi¢bes de
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cultivo, aceita-se transpor valores padrao de ciegfie de cultivo entre areas distintas geografica
e climaticamente. Aqui cabe uma andlise mais apdafda pois, focando o solo como meio de
desenvolvimento do meloeiro, e pelas formas deapoegdele para o cultivo no semiarido, é
muito dificil manter as mesmas condi¢des entressinves cultivos numa mesma area de terreno.
Com o preparo, modifica-se a estrutura do soloteraabe a porosidade, fatores que podem
imprimir importantes variagdes, por exemplo, nemefio de agua, condutividade hidraulica,
fluxo de ar, drenagem interna, ascensao capilém ale outros fatores relacionados a dinamica
da agua no solo. Agora, com um cultivo em solo etteracdes fisicas significativas, aplicando-
se uma lamina de irrigagcdo recomendada com basmefaiente de cultivo determinado em
cultivos anteriores, é possivel que haja, tamb&eragdo significativa na evapotranspiracao real
da cultura.
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Figura 13 - Curvas estimadas e pontos experimedtaisoeficientes de cultivo diarios para a cullmameloeiro,
em condi¢cBes de solo com e sem cobertura da stiperfi

Em se tratando de agricultura de precisdo, queegd&ncia a ser seguida para manter-se

no mercado competitivo, 0 uso do coeficiente dévauldeve ser repensado para o manejo da
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agua no solo pois, embora seja pratico, pode egsetn erros absurdos concernentes a
necessidade hidrica real do cultivo. Cruz (2008)udando a EI de uma cultura de citros,
utilizando o mesmo método de estimativa deste ltraba@oncluiu que sugestbes de dkevem
sempre envolver a evapotranspiracao da culturaoesm@ente dados climatoldgicos. A rigor, o
fornecimento de 4gua ao meloeiro irrigado devdeitr monitorando, como neste experimento,
todas as variaveis que compdem o balanco de dgsaloe nunca com base na curva ge K

obtida neste experimento ou degdfpresentada na literatura.

2.8.4 Produtividade e qualidade p6s-colheita dos frutos

Os valores médios relativos a produtividade e dadk pos-colheita dos frutos
encontram-se na Tabela 10. Observou-se que todasageristicas avaliadas ndo apresentaram
diferencas significativas pelo teste F a 5% de givdidlade em solo cultivado com e sem
cobertura (analise de variancia no ANEXO R). Emboudtos autores tenham encontrado efeito
benéfico da cobertura do solo na produtividade a@idpde dos frutos de meloeiro (IBARRA et
al., 2001; CAMARA et al., 2007; MEDEIROS et al.,0d@&; MEDEIROS et al., 2007b), outros
tém observado resultados estatisticamente semethash ambos o0s sistemas de cultivo
(ARAUJO et al., 2003; MIRANDA et al., 2003).

E importante salientar que a maioria das pesqaisa@smeloeiro tem avaliado o uso do
plastico como cobertura e, portanto, sdo pertiseatgumas consideracfes a respeito desse
material em comparacdo com o material vegetal. ch&turas com polietileno, por permitirem
um melhor contato com o solo, concorrem para umaoneetencdo de agua pelo solo e para a
reducdo das perdas de 4gua por evaporacdo. Porladdr, 0 uso de material vegetal na faixa
central dos canteiros (folha de bananeira, por ek@né vulneravel por permitir, também, perdas
consideraveis de agua para a atmosfera pelo poodessvaporacdo, uma vez que ndo ha um
contato perfeito desse material com o solo. Nespecto, 0 uso de material triturado pode ser
uma melhor alternativa, pois constitui-se numa char@ara a quebra da capilaridade reduzindo
as perdas de agua por evaporacao.

Os dados relativos a produtividade da cultura, @Bpe@mente para o hibrido AF-646,
estdo de acordo com outros resultados encontradiiteratura. Quanto ao nimero de frutos,ha
Silva et al. (2003), avaliando o desempenho dévendts na regido de Mossor6-RN, encontraram
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valor de 22.673 frutos Hapara o hibrido AF-646. O peso médio de frutosdgaraos padrdes do
hibrido, uma vez que pela descricdo da variedastle dpresentar valores entre 1,2 a 1,5 kg
(SAKATA, 2008). Em relacdo a producédo total, Criedso et al. (2003) avaliaram o
comportamento de hibridos de meldo Amarelo em I1peraxentos, conduzidos em 10
municipios dos Estados do Ceara e Rio Grande dte Newerificaram que a produtividade do
AF-646 foi de 32.180 kg Ha portanto, semelhante & obtida neste experim&ilta et al. (2003)
também encontraram valores da mesma grandeza 432g0B4"). Considerando a relacdo entre
o0 comprimento e diametro verifica-se que a mesmde é€l,1 para ambos 0s tratamentos,
indicando que os frutos sdo arredondados e ateadsmadrdes do hibrido (SAKATA, 2008).

No tocante as caracteristicas pds-colheita, ossdtalnbém estdo em acordo com a
literatura pesquisada. A textura, que reflete st@scia da polpa a penetracdo, € um importante
indicativo quando da avaliacdo para transporteneeccializacdo e, consequentemente, da vida
atil dos meldes. Os resultados obtidos superarawbesrvados por Criséstomo et al. (2003) e
Miguel et al. (2008), cujos valores foram 22,30 NL®58 N, respectivamente, mas foram
inferiores ao encontrado por Silva et al. (2006)p walor foi 35,51 N. E importante ressaltar que
o valor recomendado de firmeza de polpa para o$enehF-646, destinados aos mercados
externos, deve ser de pelo menos 24 N por ocaai&oldeita (FILGUEIRAS et al., 2008). Neste
caso, embora os valores obtidos atendam as recegtesl estabelecidas, as precipitagfes
pluviométricas registradas no final do experimeinteram efeito expressivo na diminuicdo da
textura dos frutos. Camara et al. (2007), trabalbacom meldo Amarelo Goldex no periodo
chuvoso, registraram diminuicao da firmeza dob & atribuiram o fato ao elevado conteudo de
agua no solo. Miranda et al. (2006), estudandoasada variacdo da qualidade de frutos de
meloeiro, também atribuiram uma possivel influédci@xcesso de agua no solo sobre a redugéo
da firmeza da polpa.

Quanto ao teor de solidos soluveis totais, que éamcritérios mais importantes na
avaliacdo comercial, dada a forte correlagdo ergsa varidvel e a qualidade subjetiva do fruto,
os valores observados ficaram abaixo do minimo idgxigpela maioria dos mercados
consumidores externos que, segundo Filgueiras €2@08), s6 aceitam frutos com teores entre
10-12 °Brix. Como o conteudo de sodlidos soluveigisosofre uma enorme influéncia do
ambiente (WELLES; BUITELLAAR, 1988; SILVA et al.,0D5), as chuvas que ocorreram por
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ocasido da maturacdo foram determinantes paraugd&edio teor de acucares nos frutos, tese
também defendida por Sales Junior et al. (2005)randa et al. (2006).

Tabela 10 - Caracteristicas produtivas e pos-dallig frutos de meloeiro cultivado em solo comre sebertura

Variaveis Tratamentos CVv
Solo sem cobertura Solo com cobertura (%)
Frutos hd 22.056 a 20.471 a 11,37
Matéria fresca/fruto (kQ) 1,46 a 1,57 a 7,62
Produtividade (kg h3 32.150 a 32.141 a 11,24
Producéo comercial em caixas (kg'ha 25.720 a 25.713 a 11,24
Comprimento (cm) 17,02 a 16,77 a 6,08
Diametro (cm) 1542 a 14,92 a 6,27
Espessura da polpa (cm) 3,82 a 3,62 a 8,29
Textura (N) 24,39 a 24,71 a 10,66
Sdlidos Solaveis Totais (°Brix) 8,63 a 9,00 a 13,78

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, nécedif pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Eficiéncia do uso da agua

Ao se reportar a eficiéncia do uso da agua, podelaeionar a produtividade da cultura
com a quantidade de agua consumida como um indpaz de quantificar os impactos causados
pelo manejo (ALI; TALUKDER, 2008). Para esses aegorconsiderando que a radiacao
fotossinteticamente ativa € usada pelas plantas emergia para converter o €8m biomassa,
pelo processo de fotossintese, usando a agua iteatesptem-se que a evaporacdo da agua no
solo ndo se constitui em fator de producdo. Nontotaeem fungéo das dificuldades de se obter
medidas independentes de evaporacao e de tradgpeat cultivos, usa-se a evapotranspiragao
como variavel na definicdo da eficiéncia do usagiaa.

Considerando a produtividade de 32.150 kg bBa32.141 kg ha para solo coberto e
desnudo, respectivamente, e corrigindo a B® meloeiro para a area de terreno disponivel para
a cultura (fator = 0,175), encontrou-se uma efwi@mo uso da agua de 14,75 e 14,26 kg de

frutos por nmi de 4gua para solo coberto e desnudo, respectivemen

Consideracdes gerais

A tendéncia de quem pratica a agricultura como id#tde de exploracdo

economicamente rentavel € maximizar a producdo @etos cada vez menores. Para que esse
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objetivo seja alcancado, é necesséario um profuodberimento a respeito de todos os fatores
que estdo relacionados com a cadeia de produc@ionddeterminado produto agricola. Neste
sentido, esta pesquisa objetivou contribuir pardommacdo desse conhecimento amplo,
particularmente no que concerne ao manejo do r@@gsa para o cultivo do meloeiro irrigado

por gotejamento.

Ficou evidente que é possivel reduzir substancigkne volume de agua aplicado no
cultivo do meloeiro, mantendo o solo sempre proxancapacidade de campo e sem reduzir a
produtividade da cultura. Outro aspecto importatgervado neste experimento € que, por causa
das condi¢Bes oOtimas de conteudo de agua no sdlplaatas ndo foram submetidas a um
microclima favoravel ao ataque de doencas, prihmipate as de origens fungica e bacteriana.
Prova disto é que em todo o ciclo da cultura foraalizadas apenas cinco aplicacdes de
defensivos (contra o ataque de mosca minadora,artwsnca, lagartas e oidio), nimero bem
inferior ao que normalmente é feito em escala comerAinda, gracas ao monitoramento do
contetdo de 4gua no solo, as plantas mantiverdotassinteticamente ativas até o periodo da
colheita dos frutos, fato pouco comum para os\mstde meldo na Chapada do Apodi, uma vez
gue as plantas perdem praticamente toda a folhagefmal do ciclo, ficando com area foliar
reduzida, fato que implica reducéo de determin&dages ainda essenciais no final do ciclo.

Quanto a variabilidade espacial observada nos coempes do balan¢o de agua no solo,
nao ha muito a se contestar. Ela existe naturabmerg solos e, como visto, pode ser aumentada
dependendo da maneira como o0 homem e/ou outragdattteragem. Portanto, tentar minorar
um resultado de pesquisa apenas porque os dadeseaiam variabilidade espacial elevada é a
maneira mais facil de fugir de algo real, que agnoicamente pode ser um problema sério a ser
resolvido. Parece mais racional a definicdo deit¢ésnaprimoradas para trabalhar com a
variabilidade natural dos solos, a fazer vistasgge. Alias, o conhecimento sé avanca quando ha
esse anseio pela busca das respostas aos probtencéss de um determinado ramo de
atividade. Com a agricultura nao é diferente.

Quanto as estratégias de novas pesquisas, umaueeainda € necessario avancar
bastante no conhecimento da dindmica da agua apesgecialmente em cultivos com irrigacao
localizada, fica a sugestdo de estudos que defi@mo se comporta o bulbo molhado em
sistemas localizados. Alias, neste experimento,oeabao tenha sido objeto de estudo, ficou
evidente que se forma uma faixa Unica (ou se hidobullefinidos eles se sobrepdem) de solo
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molhado subsuperficialmente (uma vez que os quansiometros de cada parcela, distribuidos
no comprimento de 0,3 m e na profundidade de @D 4t m, indicaram armazenagem uniforme
de agua nessa coluna de solo). Também sugererSedpala suposicao de que haja bulbos bem
definidos, que os tensidmetros sejam instaladosad@rentes a linha de irrigacdo, como neste
experimento, mas circundando de modo equidistantdada planta, de maneira que todos eles
se disponham no mesmo plano em relacéo ao bulbteqreamente sera formado.
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3 CONCLUSOES

Na profundidade de 0,2 m a condutividade hidrauficesolo foi baixa, dificultando o
fluxo de agua no perfil considerado. Por causa icéed climaticas do semiarido e do uso de
aguas com teores consideraveis de sais na irrigag&ms valores de condutividade hidraulica
podem contribuir para o acumulo desses sais naadaasuperficiais;

O manejo da irrigacdo com tensibmetros permitiu wetaicdo de 45% na lamina de
agua em relacdo a lamina usualmente praticada senaneegido, diferenca correspondente a
2.034 ni ha', sem afetar a produtividade da cultura;

Ha efeito positivo da cobertura do solo sobre eaaenagem de agua, especialmente nos
estadios inicial e vegetativo da cultura;

O método do balanco de agua no solo mostrou-saemc na estimativa da
evapotranspiracéo real do meloeiro irrigado;

A aplicacdo de uma Unica lamina diaria de irrigagdesmo em curto espaco de tempo,
apresenta risco elevado de perda de agua por émnaterna, especialmente nas fases inicial e
vegetativa da cultura do meloeiro, fato que sugeraior fracionamento possivel para otimizar o
aproveitamento da &gua e fertilizantes;

A variabilidade espacial da densidade de fluxoaesa elevada quando ha a ocorréncia
de precipitacdo pluvial, indicando que, além ddawdidade natural que os solos apresentam,
devem existir outros fatores, por exemplo a artuiée do meloeiro, interferindo no
comportamento da densidade de fluxo, o que podiégas o comportamento semelhante para a
densidade de fluxo em solo coberto e desnudo;

Para as condicbes experimentais consideradas n&beitid da cobertura do solo na
evapotranspiracdo da cultura, nem sobre a prodatiei e caracteristicas pos-colheita dos frutos;
em média, a Ef diaria em solo coberto foi de 0,97; 2,33; 7,068 2nm, respectivamente, para
os periodos inicial, vegetativo, de frutificacddeematuragéo. Para o solo desnudo & 6Tde
1,12; 2,44; 7,09 e 3,08 mm para 0s respectivosgesi e

Embora seja préatico, o uso da curva de coeficiglgecultivo apresenta grandes

limitagcbes quando se pretende fornecer agua peukiaia do meloeiro.
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ANEXO A - Leituras dos tensibmetros (cm de Hg) terapos (t, h) de redistribuicdo, instalados nasupdidades

(Z, m)
(continua)
Z (m)
Data t 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
() Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

28/12/05 0 14 18 37 20 54 22 60 32 54 50 79 562 567

28/12/05 3 35 52 43 47 54 48 64 61 74 69 84 799 896
28/12/05 6 47 52 54 59 60 64 71 74 83 85 97 9Mm4110,3
28/12/05 9 50 54 57 62 64 69 75 70 87 93 100 9X,7 104
28/12/05 12 52 55 58 62 64 69 75 70 87 93 100 9mW,7 104
28/12/05 15 55 57 61 65 66 72 77 80 95 98 1040101,1 11,0
28/12/05 18 56 59 64 67 69 74 79 82 97 100 10,7,31011,3 11,2
29/12/05 212 58 61 65 68 71 75 80 85 98 10,1 10,8,5101,6 11,6
29/12/05 24 59 64 66 69 72 76 82 87 99 102 109,61011,8 11,8
29/12/05 30 59 64 66 69 74 76 82 89 103 10,7 11091119 121
29/12/0 36 68 69 73 77 79 78 90 96 106 11,7 11841126 124
29/12/05 42 69 72 75 79 82 84 92 98 109 11,7 11961127 125
30/12/05 48 70 74 78 81 84 88 94 100 112 11,8 1218 12,8 128
30/12/05 54 75 83 84 93 93 96 105 114 119 122 12828 13,8 131
30/12/05 60 76 78 84 89 90 103 103 108 11,6 13,111325 135 133
30/12/05 66 7,7 80 85 89 91 96 10,2 10,7 11,7 12,3 1304 13,6 134
31/12/05 72 77 82 86 89 93 97 103 10,8 11,8 12,3 1305 13,6 135
31/12/05 78 75 82 87 91 97 97 110 11,3 124 12,3 1329 14,0 139
31/12/05 84 78 86 90 93 99 99 110 114 125 12,6 138,1 14,2 139
o1/01/06 96 86 91 94 97 101 106 11,1 11,7 12,6 13,2,6133,3 144 14,1
01/01/06 108 9,2 94 99 105 106 11,1 11,8 12,3 13,1 1485 140 150 145
02/01/06 120 9,2 96 100 10,3 10,7 11,2 11,7 12,3 13,2 13%2 139 148 14,6
02/01/06 132 9,6 10,2 10,5 111 11,1 12,7 12,3 13,0 13,721850 14,4 154 150
03/01/06 144 95 83 105 10,8 11,1 11,6 12,0 12,8 13,7 13895 14,1 152 149
03/01/06 156 10,3 10,8 11,0 11,6 11,6 13,3 12,9 135 14,261855 149 159 154
04/01/06 168 9,1 83 11,1 11,7 11,3 12,5 12,8 13,3 143 1482 148 158 154
04/01/06 180 10,7 11,3 115 12,1 12,1 140 13,4 14,0 14,811d46,1 153 163 158
05/01/06 192 93 88 11,7 12,1 12,2 13,0 13,2 13,9 14,7 188,77 153 16,2 159
06/01/06 216 95 95 120 125 12,6 13,2 13,4 14,2 150 1389 155 164 16,1
07/01/06 240 10,2 10,4 12,3 12,7 129 13,0 13,6 14,4 15431859 156 16,7 165
08/01/06 264 10,5 10,3 13,0 13,1 13,4 14,2 143 150 15,83146,7 16,3 17,2 16,8
09/01/06 288 10,6 10,3 13,4 14,1 13,8 14,7 14,7 155 16,2,7147,1 16,6 17,5 17,1
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ANEXO A - Leituras dos tensibmetros (cm de Hg) terapos (t, h) de redistribuicdo, instalados nasupdidades

(Z, m)
(continuagao)
Z (m)
Data t 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
() Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat Bat
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

10/01/06 312 11,6 10,7 13,7 14,2 14,2 150 15,1 15,7 16591474 16,9 17,7 17,4
11/01/16 336 11,5 9,7 14,2 13,0 14,6 153 154 16,1 16,82177,7 17,2 18,0 17,7
12/01/06 360 115 9,7 146 149 149 156 157 16,3 17,151748,0 175 18,3 17,9
13/01/06 384 11,7 9,9 150 153 152 160 16,0 16,6 17,481718,3 17,8 186 18,2
14/01/06 408 14,4 10,5 153 156 15,6 16,2 16,2 17,0 17,6,01885 18,0 18,7 184
15/01/06 432 14,8 10,8 154 15,7 15,7 16,2 16,2 17,0 17,991285 18,2 19,1 18,6
16/01/06 456 15,0 12,8 15,7 16,0 159 16,5 16,5 17,3 18,03 1888 18,3 19,2 18,8
17/01/06 480 15,5 13,0 16,3 165 16,4 17,1 17,1 17,8 184,7189,3 18,7 194 19,0
18/01/06 504 15,7 11,0 16,6 16,9 16,7 175 17,4 18,1 18,7,0199,6 19,0 19,8 194
19/01/06 528 16,4 8,1 168 17,1 17,0 17,7 176 184 18941999 19,3 20,1 19,6
20/01/06 552 16,9 125 171 173 17,2 179 17,8 186 19,1,5120,0 195 20,3 199
21/01/06 576 17,3 7,1 174 175 175 182 18,1 18,7 19,39120,2 19,8 204 20,1
22/01/06 600 175 7,1 17,7 180 17,7 184 184 19,0 19,502®0,4 20,0 20,7 20,3
23/01/06 624 174 90 175 178 175 180 18,1 18,8 1955120,1 19,7 20,6 20,3
24/01/06 648 18,0 13,1 179 18,1 180 184 185 19,2 19,802@0,4 20,0 209 205
25/01/06 672 18,3 14,8 183 185 183 189 18,8 194 20,1,3220,8 20,3 21,1 20,8
26/01/06 696 188 9,2 18,8 19,1 18,8 19,4 19,3 19,8 20,492®@1,2 20,7 215 211
27/01/06 720 19,0 7,9 19,0 19,2 19,0 19,7 194 20,0 20612pR15 21,0 21,7 215
28/01/06 744 19,2 13,0 19,1 19,4 19,1 19,7 19,6 20,2 20812Pp1,7 21,1 220 215
29/01/06 768 19,5 135 19,4 19,7 19,3 20,0 19,8 204 20942P19 21,2 220 21,6
30/01/06 792 19,7 13,5 195 19,8 19,3 20,1 19,8 205 21,04221,7 21,3 22,1 221
31/01/06 816 18,7 6,9 195 196 19,0 19,7 198 20,3 21,012R1,7 21,2 222 21,7
01/02/06 840 194 6,9 20,1 20,3 199 205 20,3 21,0 21582pR22 21,7 226 220
02/02/06 864 19,8 6,7 20,2 204 20,1 20,7 205 21,1 21,792P25 219 226 222
03/02/06 888 19,8 6,7 205 208 20,1 21,0 20,7 21,3 21832225 22,1 228 224
04/02/06 912 206 9,2 20,6 20,2 204 21,0 209 215 22072229 223 230 226
05/02/06 936 205 9,9 204 20,7 20,2 209 205 21,3 21932226 22,1 230 226
06/02/06 960 21,2 11,7 21,0 21,3 20,7 214 212 21,8 22482231 226 234 228
07/02/06 984 21,1 6,2 21,1 214 20,7 215 21,1 21,7 22282228 224 235 227
08/02/06 1008 21,9 148 21,3 216 21,1 21,7 21,4 221 226 22812228 235 232
09/02/06 1032 22,2 135 21,6 21,9 214 220 219 223 229 23362233 239 234
10/02/06 1056 22,7 14,7 21,9 22,1 21,5 222 22,0 224 231 23372234 241 236



95

ANEXO A - Leituras dos tensibmetros (cm de Hg) terapos (t, h) de redistribuicdo, instalados nasupdidades
(Z, m)

(concluséo)

Data

t
(h)

Z (m)

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

Bat

Bat
2

Bat
1

Bat
2

Bat
1

Bat
2

Bat
1

Bat

2

Bat
1 2

Bat

Bat Bat
1 2

Bat
1

Bat
2

11/02/06
12/02/06
13/02/06
14/02/06
15/02/06
16/02/06
17/02/06
18/02/06
19/02/06
20/02/06
21/02/06
22/02/06
23/02/06

1080
1104
1128
1152
1176
1200
1224
1248
1272
1296
1320
1344
1368

22,7
20,7
21,0
21,2
21,9
22,3
22,4
22,9
23,0
23,1
22,6
24,2
247

151
16,8
16,8
15,1
12,2
11,2
15,1
15,8
15,3
14,7
9,2

13,0
9,1

21,9
20,9
20,9
21,4
22,1
22,3
22,4
22,7
23,0
23,2
23,2
24,4
24,8

22,3
22,0
22,0
221
22,7
23,2
22,9
23,3
23,8
23,9
23,6
24,7
25,1

21,6
21,4
21,9
21,7
22,2
22,7
22,8
23,0
23,3
23,3
23,0
23,9
23,9

22,4
22,6
22,4
22,7
23,5
23,4
23,4
23,7
24,2
24,1
23,9
25,1
251

22,0
22,1
22,2
22,4
23,0
23,3
23,3
23,4
23,8
23,9
23,3
24,5
24,4

22,6
23,0
23,0
23,3
23,7
23,6
23,7
24,0
24,2
243
24,3
251
251

23,1
23,4
24,1
23,7
24,1
24,5
24,5
24,5
25,1
25,1
24,9
25,7
25,6

23,8,7223,4
23,8,0 223,6
234,12235
23,852239
24332245
248,5224,8
248,7224,5
25892251
258,12253
25832254
25,3,6 224.,9
26,88 225,2
26,0,6 2@4,6

24,1
243
24,5
25,1
25,3
25,8
25,6
25,9
26,2
26,4
26,0
26,7
26,7

23,7
23,9
23,9
24,1
24,5
247
249
25,0
25,3
253
25,4
25,4
26,3
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ANEXO B - Equacfes ajustadas as curvas de retetgagua no solo para obtencéo do contetido de(dgua

Profundidade

(m) Equacéo 3

01 0= 01769+ " (2’232;; %1,77139904233 0,989
0.2 6= 01809+ " (2::23;%108230’14% 0.996
. T  E
0.4 6= 01792+ ™ (Z':;:;; %1371?520,5302 0,998
05 6= 01886+ " (i':f;;ngﬁiim 0.996
0.6 6= 01923+ » (2’;22;%’1213&59% 0,995
07 6=01976+ " (Z:Z’:;; m(l))i'?;:o’m 0.992

6(m* m®); @, (m agua).
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ANEXO C - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)afetos nas profundidades (Z, m) durante o periodmathngo
de agua no solo (Linha 1, com cobertura do solo)

(continua)
Z(m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3

29/12/05 7.9 8,2 7,2 7,5 7,5 7,9 8,9 9,6
30/12/05 6,3 6,3 6,1 6,4 6,7 7.3 9,2 10,1
31/12/05 57 55 57 59 6,1 6,6 8,7 9,9
01/01/06 3,0 3,0 3,0 3,0 3.4 3,3 4,6 51
02/01/06 59 59 5,9 6,1 6,3 6,7 7,9 8,6
03/01/06 54 5,4 5,6 59 6,3 6,8 8,7 9,5
04/01/06 5,6 5,8 5,8 6,1 6,3 6,8 8,4 9,3
05/01/06 53 53 55 5,6 6,0 6,2 7,9 8,9
06/01/06 7.4 8,1 7,2 7,5 7,5 8,1 9,4 10,3
07/01/06 9,7 11,4 8,6 9,1 8,8 9,4 10,5 11,4
08/01/06 7.4 7,8 7,0 7,7 8,0 9,2 11,1 12,1
09/01/06 51 5,2 5,2 5,6 5,8 6,4 8,1 10,6
10/01/06 6,7 7,2 6,4 7,2 7,1 8,1 9,7 11,5
11/01/06 6,7 7,7 6,7 7,7 7,5 9,2 10,6 12,4
12/01/06 6,3 7,3 6,3 7.4 7,3 9,3 11,1 13,2
13/01/06 57 7,1 6,0 7,1 7,1 9,6 11,3 13,8
14/01/06 6,0 7,1 6,0 7,2 7,1 10,2 11,5 13,6
15/01/06 6,6 8,9 6,5 8,9 7,5 12,4 11,6 15,1
16/01/06 7,2 10,2 6,7 7,2 7,9 15,4 12,0 15,9
17/01/06 6,7 9,3 6,5 9,3 7.8 18,5 12,5 17,1
18/01/06 55 8,0 5,7 8,0 6,7 17,4 12,2 17,9
19/01/06 4,0 7,1 4,4 7,1 6,0 10,2 10,5 18,3
20/01/06 54 7,3 53 7.3 6,0 10,4 9,6 18,5
21/01/06 4,8 7,0 53 6,9 59 9,1 9,0 18,4
22/01/06 4,9 11,0 5,2 13,5 59 22,5 9,0 19,2
23/01/06 52 7.4 53 7.4 59 8,2 7,6 16,1
24/01/06 4,7 53 5,0 57 5,8 6,4 7,0 8,4
25/01/06 53 9,2 5,6 8,5 6,3 8,9 8,4 11,3
26/01/06 51 6,6 51 6,6 5,9 7,6 8,2 12,3
27/01/06 51 6,2 53 6,3 6,0 7,3 7,6 10,2
28/01/06 6,4 20,0 6,4 12,2 7,0 10,1 8,5 11,2
29/01/06 57 12,7 6,0 9,3 6,7 9,1 8,3 11,0

30/01/06 50 15,4 6,2 10,1 6,9 9,4 8,4 11,1
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ANEXO C - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)afetos nas profundidades (Z, m) durante o periodaathngo
de agua no solo (Linha 1, com cobertura do solo)
(concluséo)

Z (m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3

31/01/06 53 14,9 6,4 10,3 7,0 9,5 8,5 10,7
01/02/06 7,9 41,7 8,0 24,0 8,6 13,5 9,4 11,9
02/02/06 6,5 17,0 6,7 22,0 7,6 10,8 9,1 12,3
03/02/06 5,9 6,1 53 6,3 6,0 7,2 8,0 11,0
04/02/06 5,6 8,3 6,0 7,8 6,7 8,3 8,4 10,4
05/02/06 6,3 9,8 6,6 9,2 6,3 8,7 8,5 9,7

06/02/06 8,5 10,4 7,4 9,9 8,6 10,2 11,3 12,4
07/02/06 9,2 11,9 7,8 11,0 8,6 9,6 10,0 11,3
08/02/06 54 6,2 5,8 6,6 6,6 7.3 8,5 9,6

09/02/06 8,9 11,0 8,0 10,2 8,5 8,9 9,3 10,0
10/02/06 13,8 16,0 11,7 14,7 11,9 10,9 10,8 11,1
11/02/06 11,1 8,4 7,9 8,1 9,5 9,2 16,7 14,0
12/02/06 18,4 10,6 15,1 10,5 23,6 13,3 24,6 17,7
13/02/06 34,2 54,0 39,3 61,6 52,7 46,3 32,5 21,3
14/02/06 3,0 3,1 3,0 3,0 3,0 3,4 4,6 5,0

15/02/06 31,0 53,3 35,6 63,8 27,2 31,9 11,2 10,8
16/02/06 6,8 6,5 6,6 6,5 7.4 7.3 10,3 9,4

17/02/06 8,8 8,2 8,6 8,9 9,2 8,7 9,9 9,8

18/02/06 7,0 53 7,1 6,7 8,5 8,0 11,7 10,7
19/02/06 29,2 36,1 33,2 61,7 35,5 37,5 18,8 14,1
20/02/06 67,5 65,9 66,6 68,6 70,2 67,3 42,7 22,1
21/02/06 66,5 31,7 37,5 38,3 71,3 42,1 57,8 27,6
22/02/06 65,3 36,9 43,7 45,8 71,2 44,3 63,5 36,8
23/02/06 16,0 5,0 13,5 5,4 64,4 7.7 64,8 40,4
24/02/06 3,6 3,0 18,8 4,5 36,2 64,0 66,2 46,1
25/02/06 26,3 23,0 66,2 52,1 73,2 69,5 64,7 54,7
26/02/06 24,3 3,7 60,7 13,1 71,8 56,5 67,6 61,7
27/02/06 46,0 21,3 68,2 53,8 71,7 68,1 68,8 64,7
28/02/06 3,0 2,9 3,3 3,3 5,4 4,1 45,6 12,9
01/03/06 4,6 3,4 5,7 5,6 6,8 7,0 8,0 9,2

02/03/06 4,3 3,8 4,7 4,5 5,3 5,2 6,5 7,2
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ANEXO D - Leituras dos tensidbmetros (cm de Hg)afelos nas profundidades (Z, m) durante o periodwathngo
de agua no solo (Linha 2, com cobertura do solo)

(continua)
Z(m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3

29/12/05 7,1 7,8 6,8 7,6 6,7 8,5 6,9 9,2
30/12/05 6,1 5,8 6,1 6,4 6,2 7,9 6,5 9,2
31/12/05 55 51 57 5,8 5,8 7,2 6,0 8,9
01/01/06 2,9 2,7 3,2 3,0 3,5 3,7 4,1 4.4
02/01/06 57 5,2 5,7 6,0 5,8 7,3 6,1 8,0
03/01/06 54 4,6 5,8 5,8 5,9 7,5 5,2 8,7
04/01/06 57 53 5,8 6,0 5,9 7,4 6,0 8,4
05/01/06 53 4,9 55 55 55 7,0 57 7,9
06/01/06 7.4 7,7 6,8 7,5 6,8 8,8 6,9 9,7
07/01/06 9,2 10,4 7,9 9,0 7.8 9,5 7.7 10,9
08/01/06 6,7 6,2 7,2 8,0 7.3 10,1 7.5 11,4
09/01/06 5,0 4,7 5,4 55 55 7,1 57 8,4
10/01/06 6,4 6,2 6,5 7,1 6,6 8,8 6,7 10,2
11/01/06 6,7 6,0 6,9 7,6 7,1 9,6 7,2 11,2
12/01/06 6,4 5,6 6,8 7,1 7,0 9,6 7,2 11,5
13/01/06 6,2 5,0 6,8 6,7 7,0 9,7 7.3 11,8
14/01/06 6,2 51 7,1 6,7 7,1 9,7 7.3 12,1
15/01/06 7,2 5,9 7,7 7,5 7,7 10,6 7.8 12,7
16/01/06 7.7 6,2 8,3 8,2 8,2 11,5 8,3 13,4
17/01/06 7,1 57 8,7 8,7 8,3 12,6 8,3 14,3
18/01/06 6,0 5,2 7.4 7,9 7,2 12,2 7,6 14,1
19/01/06 55 5,0 6,2 6,3 6,1 9,7 6,5 12,7
20/01/06 55 4,8 6,2 6,5 6,2 9,5 6,5 12,7
21/01/06 54 4,3 59 6,1 59 8,8 6,4 11,9
22/01/06 53 5,4 59 9,7 6,1 14,6 6,4 16,7
23/01/06 53 4,8 5,6 6,5 57 8,5 6,0 10,5
24/01/06 4,7 4,0 5,0 52 52 6,7 55 7,9
25/01/06 6,0 5,4 6,2 7,4 6,2 9,9 6,5 10,8
26/01/06 53 4,5 5,7 6,9 57 8,8 6,0 10,5
27/01/06 5,0 5,0 55 57 5,6 8,0 5,8 9,4
28/01/06 7.5 8,0 6,9 10,2 6,6 10,8 6,6 11,1
29/01/06 6,8 5,8 6,6 7,9 6,4 10,1 6,5 10,6

30/01/06 7,1 6,9 6,6 8,3 6,4 10,4 6,5 10,8
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ANEXO D - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)afedos nas profundidades (Z, m) durante o periodwathngo
de agua no solo (Linha 2, com cobertura do solo)
(concluséo)

Z (m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3
31/01/06 7.4 7.3 6,9 8,5 6,5 10,3 6,6 10,8
01/02/06 10,2 13,2 8,3 16,8 7,5 14,3 7,2 12,8
02/02/06 7.4 7,2 7,1 10,5 6,6 12,1 6,2 12,4
03/02/06 51 4.4 55 6,0 55 8,4 53 10,0
04/02/06 6,0 5,8 6,0 6,8 5,9 9,0 6,1 10,4
05/02/06 6,9 6,1 6,6 7,1 6,3 8,8 6,4 9,8
06/02/06 7,5 6,6 7,5 8,3 6,8 10,6 6,9 12,2
07/02/06 8,0 6,6 6,9 7.5 6,6 9,9 6,7 10,9
08/02/06 55 4,7 5,6 6,0 5,6 7,6 6,0 8,9
09/02/06 8,5 6,3 6,6 6,9 6,4 8,7 6,5 9,8
10/02/06 12,6 7,0 7,6 7.4 7,0 9,4 6,9 10,9
11/02/06 6,5 51 6,8 6,3 6,4 8,7 6,7 10,9
12/02/06 9,6 5,6 8,2 7,1 7,6 10,6 7,8 14,4
13/02/06 42,7 26,1 17,3 12,8 12,8 18,3 10,8 20,6
14/02/06 3,0 3,0 3,2 3,0 3,6 3,3 4,0 4,3
15/02/06 42,3 44,6 11,8 14,7 9,9 14,0 7.8 12,5
16/02/06 6,6 52 6,0 6,1 5,8 7.8 5,6 9,1
17/02/06 8,6 7,2 6,6 7,1 6,4 8,7 6,3 9,8
18/02/06 4,5 4,1 6,6 6,2 6,7 8,6 6,8 10,2
19/02/06 30,9 40,8 13,0 16,7 11,5 18,5 9,9 17,7
20/02/06 66,1 65,8 45,2 59,0 41,2 55,0 17,5 42,0
21/02/06 32,1 30,2 22,3 39,3 14,4 20,0 11,7 21,4
22/02/06 39,4 40,8 25,9 40,1 16,2 21,2 12,8 215
23/02/06 5,0 4,7 16,1 6,0 9,3 10,3 9,6 16,2
24/02/06 3,0 3,0 12,0 15,7 22,7 27,3 16,5 31,1
25/02/06 21,0 50,6 18,7 25,8 29,8 51,0 22.2 55,8
26/02/06 5.4 6,0 17,5 46,1 15,8 28,9 14,6 52,3
27/02/06 30,8 55,5 28,0 58,4 32,8 61,0 20,5 63,4
28/02/06 2,8 2,8 3,2 3,5 3,7 4,3 4,0 5,6
01/03/06 4,5 4,6 5,7 6,7 5,7 7,9 6,0 8,8

02/03/06 3,5 4,1 4,7 4,5 6,0 4,7 6,8 4,8
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ANEXO E - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)atatos nas profundidades (Z, m) durante o periodeathngo
de agua no solo (Linha 3, sem cobertura do solo)

(continua)
Z(m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3

29/12/05 7.8 8,1 7,2 8,6 7,0 9,4 7,0 9,5
30/12/05 6,9 7.4 6,9 7,6 7,0 8,8 7,2 9,3
31/12/05 6,0 6,6 6,1 6,9 6,6 8,4 6,9 8,7
01/01/06 2,8 5,0 3,0 3,2 3.4 4,1 4,2 4,5
02/01/06 6,2 4,9 6,0 7,1 6,3 8,1 6,4 8,2
03/01/06 5,8 6,6 6,0 7,0 6,3 8,4 6,8 8,8
04/01/06 6,3 4,3 6,1 7,1 6,5 8,4 6,7 8,7
05/01/06 5,8 4,7 5,8 6,5 6,2 8,0 6,4 8,3
06/01/06 8,4 7,0 7,3 8,8 7.4 9,6 7,5 10,0
07/01/06 11,0 11,4 8,6 10,9 8,3 11,0 8,2 11,1
08/01/06 9,1 15,1 8,3 10,6 8,6 11,2 8,7 11,6
09/01/06 57 6,7 5,8 6,5 6,5 8,1 6,8 8,4
10/01/06 8,0 8,0 7,1 9,0 7.8 10,2 8,0 10,5
11/01/06 9,4 10,4 7,8 9,6 8,5 10,9 8,7 11,5
12/01/06 8,3 11,7 7,8 8,9 8,6 10,6 8,9 11,6
13/01/06 7,6 12,4 7,2 8,5 8,6 10,5 9,2 11,8
14/01/06 7.5 11,7 7,1 8,4 8,7 10,3 9,3 11,9
15/01/06 9,3 11,0 8,6 9,9 9,3 11,6 9,7 12,8
16/01/06 10,8 13,0 9,0 11,0 9,9 12,4 10,2 13,8
17/01/06 10,1 17,5 8,4 10,6 10,2 12,4 10,6 14,4
18/01/06 7.8 14,5 7,2 9,0 9,2 10,9 10,5 13,1
19/01/06 6,5 10,1 6,0 7,5 7,7 9,7 9,3 10,6
20/01/06 6,2 8,8 5,8 8,2 7,5 10,0 8,6 11,0
21/01/06 6,1 6,2 6,1 7,1 7,2 9,5 8,0 11,1
22/01/06 6,4 7,6 6,6 11,8 7,7 15,9 8,7 16,8
23/01/06 59 4,2 59 7,2 6,7 9,4 7,1 10,0
24/01/06 4,7 4,1 51 6,0 57 7,6 5,8 7,6
25/01/06 6,3 55 5,8 8,4 6,8 10,4 7,0 10,8
26/01/06 55 6,4 53 7,0 6,4 9,2 6,8 9,5
27/01/06 54 3,8 5,6 6,7 6,2 8,7 6,3 8,8
28/01/06 7,2 7.8 6,4 12,3 6,7 11,2 6,8 10,5
29/01/06 6,4 5,8 6,1 9,3 6,5 10,2 6,7 9,8

30/01/06 6,4 6,6 5,8 10,0 6,5 10,4 6,6 9,9
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ANEXO E - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)atelos nas profundidades (Z, m) durante o periodumathnco
de agua no solo (Linha 3, sem cobertura do solo)
(concluséo)

Z (m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3
31/01/06 6,4 6,2 6,2 9,3 6,5 10,0 6,6 9,8
01/02/06 8,0 9,4 7,1 15,1 7.2 11,9 7.3 10,9
02/02/06 6,7 5,8 6,3 9,4 6,7 10,4 6,8 9,8
03/02/06 5,0 3,5 53 6,3 5,9 8,1 6,0 8,3
04/02/06 5,8 4,3 5,8 7.3 6,1 8,8 6,3 8,7
05/02/06 6,3 4,7 6,2 7,6 6,5 8,8 6,7 8,7
06/02/06 6,7 4,6 6,5 7.9 7,1 9,6 7.3 9,6
07/02/06 7,0 4,2 6,5 8,1 6,8 9,3 7,0 9,3
08/02/06 54 3,9 5,6 6,5 6,1 8,1 6,3 8,2
09/02/06 7,7 4,3 6,3 8,2 6,8 8,8 6,9 8,7
10/02/06 9,5 5,8 7,6 9,1 7.4 9,4 7.4 9,2
11/02/06 6,2 3,7 6,7 7.3 6,8 9,1 7,5 9,1
12/02/06 7,8 4,0 8,0 8,2 8,6 10,6 9,3 10,7
13/02/06 37,0 13,1 29,5 22,6 16,3 15,2 15,1 12,6
14/02/06 2,8 3,5 3,0 3,2 3,7 3,7 4,2 4,1
15/02/06 45,4 18,8 28,1 19,2 11,4 11,6 9,4 10,0
16/02/06 6,2 4,3 57 7,0 6,6 8,2 6,8 8,0
17/02/06 9,0 7.5 7,2 9,5 7,2 9,1 7.3 8,8
18/02/06 4,0 3,5 6,0 7.3 7,0 9,2 7.4 9,4
19/02/06 39,8 16,7 28,9 25,2 14,3 15,8 12,4 12,4
20/02/06 66,8 52,3 69,5 64,5 57,4 46,3 46,3 20,5
21/02/06 48,9 9,4 39,7 17,4 28,8 14,0 58,8 13,2
22/02/06 56,6 11,5 55,8 20,5 46,2 14,0 64,4 13,1
23/02/06 4,8 4,8 6,8 6,1 11,0 8,4 62,6 9,6
24/02/06 3,3 4,0 53 4,8 19,7 14,1 65,4 14,0
25/02/06 58,5 14,4 57,6 25,3 54,2 18,7 60,4 15,1
26/02/06 4,5 52 28,6 6,7 65,2 11,7 66,3 11,7
27/02/06 62,8 215 68,8 27,1 67,1 19,4 68,4 14,7
28/02/06 2,9 3,5 3,2 4,1 3,8 4,8 4,2 51
01/03/06 3,5 6,0 5,0 6,9 6,1 8,2 6,2 8,3

02/03/06 2,8 6,4 4,2 5,3 5,2 6,7 5,2 7,1
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ANEXO F - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)alstos nas profundidades (Z, m) durante o periodsathnco
de agua no solo (Linha 4, com cobertura do solo)

(continua)
Z(m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3

29/12/05 7.5 7,8 7,8 8,3 8,0 9,0 8,2 9,3
30/12/05 6,5 6,5 6,8 7,1 7.3 8,3 7,9 9,1
31/12/05 59 55 6,3 6,5 6,8 7,6 7.4 8,3
01/01/06 3,0 3,0 3,0 3,0 3.4 3,8 4,7 4,7
02/01/06 6,3 6,0 6,5 6,7 6,9 7,8 7,5 8,6
03/01/06 57 5,2 6,2 6,4 6,8 7,8 7,2 8,4
04/01/06 6,0 55 6,5 6,7 6,9 7.8 7,2 8,4
05/01/06 57 5,2 5,6 6,3 6,5 7,4 7,0 8,0
06/01/06 7.9 7,1 8,0 8,3 8,1 9,1 8,5 9,5
07/01/06 10,1 8,9 9,6 10,1 9,5 10,4 9,7 10,7
08/01/06 8,0 6,2 8,0 8,1 8,7 10,1 9,7 11,1
09/01/06 54 3,9 6,0 6,1 6,4 7,4 7,0 8,1
10/01/06 7.3 6,3 7.4 7,7 7,9 8,9 8,6 9,7
11/01/06 7,7 5,4 7.8 7.8 8,6 9,7 9,3 10,6
12/01/06 7.3 5,2 7.4 7.4 8,3 9,5 9,3 10,8
13/01/06 7,1 4,7 7,3 7,1 8,3 9,3 9,6 10,9
14/01/06 7,0 4,9 7,3 7,0 8,3 9,3 9,7 11,0
15/01/06 8,4 5,6 8,5 7.9 9,4 10,0 10,3 11,4
16/01/06 9,5 55 9,2 8,0 10,0 10,3 10,8 11,8
17/01/06 9,2 5,0 8,7 7,5 10,0 9,9 11,5 11,9
18/01/06 7,4 4,6 7.8 7,0 8,9 8,9 10,7 10,7
19/01/06 6,7 5,0 7,1 6,6 7.8 8,1 8,7 9,3
20/01/06 7,2 4,9 7,2 6,5 7,9 7,7 8,8 8,9
21/01/06 6,9 4,7 7,2 6,4 7.8 7,6 8,4 8,4
22/01/06 6,7 53 7,3 7,0 8,0 8,8 8,6 10,0
23/01/06 6,3 53 7,0 6,3 7,1 7,5 7,5 7.8
24/01/06 52 4,8 57 57 6,2 6,9 6,5 7,2
25/01/06 8,5 5,6 7,6 6,7 7,9 8,0 8,1 8,4
26/01/06 6,9 4,3 6,8 6,1 7.3 7,4 7,7 7,8
27/01/06 6,1 4,6 6,7 6,1 7,1 7,1 7,2 7,5
28/01/06 13,5 5,7 9,9 7,2 8,8 8,0 8,3 8,4
29/01/06 9,2 51 8,4 6,9 8,2 7.8 8,0 8,1

30/01/06 9,1 55 8,4 7,0 8,2 8,0 8,0 8,3
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ANEXO F - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)atetos nas profundidades (Z, m) durante o periodwathngo
de agua no solo (Linha 4, com cobertura do solo)
(concluséo)

Z (m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3
31/01/06 8,8 57 8,5 7.2 8,2 8,0 8,0 8,1
01/02/06 15,3 6,8 11,8 8,2 9,8 8,8 8,9 9,0
02/02/06 8,7 57 8,6 7.2 8,7 8,1 8,5 8,4
03/02/06 55 4,6 6,2 6,0 6,7 7,0 7,0 7.3
04/02/06 6,4 54 6,9 6,5 7,2 7,5 7.4 7,9
05/02/06 6,9 57 7.4 6,8 7,7 7,7 7,7 8,1
06/02/06 7,3 57 8,0 7,0 8,3 8,1 8,5 8,6
07/02/06 7.4 59 7,9 7,2 8,0 8,1 8,0 8,4
08/02/06 5,7 52 6,3 6,4 6,8 7.4 7,2 7,7
09/02/06 7,1 6,2 7,6 7.2 7,8 8,1 7.9 8,4
10/02/06 8,2 6,5 8,6 7,8 8,4 8,4 8,4 8,8
11/02/06 57 54 6,9 6,7 7,6 7,9 8,1 8,5
12/02/06 6,8 6,2 8,0 7.5 9,0 9,0 9,6 9,9
13/02/06 16,3 10,6 19,6 14,0 14,0 12,9 11,9 12,5
14/02/06 3,0 3,0 3,2 3,0 3,5 3,4 4,5 4,2
15/02/06 17,1 11,9 17,4 14,3 10,9 11,0 9,7 10,2
16/02/06 5,8 53 6,5 6,3 6,9 7.4 7.4 7,9
17/02/06 7,1 6,2 7,8 7,6 7,7 8,4 7,8 8,5
18/02/06 4,2 4.4 55 6,1 7.3 7.9 8,1 8,9
19/02/06 15,0 14,1 19,3 18,4 13,2 14,8 11,3 13,2
20/02/06 48,6 55,7 64,9 63,0 34,5 41,4 17,2 21,9
21/02/06 16,3 16,4 27,3 18,3 16,8 17,7 14,3 18,0
22/02/06 20,8 20,9 33,6 22,8 19,1 20,0 15,2 19,8
23/02/06 4,5 49 5,8 6,0 7,6 9,1 10,9 14,1
24/02/06 3,3 3,0 4,5 4,1 6,7 8,9 12,5 23,8
25/02/06 10,9 6,5 22,3 14,8 16,6 22,7 15,5 27,2
26/02/06 3,5 3,4 6,4 53 14,6 13,9 15,1 18,8
27/02/06 19,7 12,7 32,0 16,5 22,2 26,9 17,7 28,5
28/02/06 2,9 3,1 3,4 3,6 4,0 4,6 5,0 5,6
01/03/06 4,4 3,7 5,7 5,0 7,1 7,2 7.3 8,0

02/03/06 4,2 4,1 4,7 4,9 5,6 6,2 6,0 6,8
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ANEXO G - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)afstos nas profundidades (Z, m) durante o periodsathngo
de agua no solo (Linha 5, sem cobertura do solo)

(continua)
Z(m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3

29/12/05 8,8 8,8 8,3 7,9 8,6 9,2 8,9 10,1
30/12/05 7,1 7,0 7.4 6,9 8,6 8,7 9,1 10,3
31/12/05 6,0 5,9 6,5 6,1 7,9 7,9 8,6 9,7
01/01/06 2,7 3,0 2,9 3,0 3,7 3,9 4.4 4,9
02/01/06 6,4 6,5 6,7 6,4 7,5 7,8 7,8 8,9
03/01/06 5,8 57 6,5 6,1 8,0 8,1 8,5 9,8
04/01/06 6,3 6,4 6,7 6,4 7,9 8,0 8,4 9,7
05/01/06 57 5,8 6,2 59 7,6 7,6 8,6 9,2
06/01/06 9,0 8,9 8,5 8,0 9,1 9,5 9,4 10,8
07/01/06 12,8 12,1 10,5 9,9 10,2 10,8 10,5 11,7
08/01/06 10,7 7,9 9,5 8,8 10,6 11,1 10,9 12,5
09/01/06 51 55 5,9 5,9 7,5 7,8 8,2 9,8
10/01/06 7,6 7,4 8,0 7.8 9,2 9,8 9,8 11,6
11/01/06 8,6 7,5 8,9 8,6 10,3 11,0 10,8 12,6
12/01/06 8,4 6,7 8,6 8,2 10,7 11,3 11,4 13,2
13/01/06 8,3 6,1 8,5 7.8 11,2 11,3 12,1 13,5
14/01/06 9,0 6,2 8,8 7.8 11,7 11,5 12,7 14,0
15/01/06 12,1 7.8 10,9 9,5 13,0 12,6 13,5 14,6
16/01/06 15,4 8,3 12,7 10,7 14,6 13,8 14,5 15,1
17/01/06 13,9 7,0 12,6 10,4 17,1 15,1 15,9 16,0
18/01/06 6,3 6,5 9,6 8,6 18,2 15,2 17,3 16,5
19/01/06 5,8 59 7,5 7,5 15,0 13,1 18,2 15,6
20/01/06 59 6,1 7,5 7,4 16,0 12,7 19,0 15,7
21/01/06 54 4,7 7,0 7,1 14,2 12,1 20,1 14,4
22/01/06 5,8 6,2 7,9 11,2 9,7 17,5 11,5 18,1
23/01/06 5,6 5,4 6,8 7,1 9,7 10,4 15,2 12,7
24/01/06 4,6 4,5 5,6 57 7,1 7.4 7.4 8,8
25/01/06 6,2 6,5 7,3 7.8 9,4 9,9 10,1 11,5
26/01/06 5,0 4,9 53 6,7 8,8 9,3 11,3 11,4
27/01/06 51 5,4 6,3 6,4 8,0 8,3 8,7 10,1
28/01/06 9,4 8,2 9,4 9,1 9,6 10,4 10,0 11,4
29/01/06 7,2 7,1 8,2 8,0 9,0 9,6 9,5 10,8

30/01/06 7,7 7,7 8,3 8,5 8,9 10,0 9,2 111
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ANEXO G - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)alstos nas profundidades (Z, m) durante o periodsathnco
de agua no solo (Linha 5, sem cobertura do solo)
(concluséo)

Z (m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3
31/01/06 7,7 8,1 8,3 8,5 8,8 9,8 9,2 10,9
01/02/06 11,1 12,5 11,2 12,1 10,2 11,6 10,4 12,0
02/02/06 7,3 8,1 8,1 8,7 8,9 10,3 9,3 11,8
03/02/06 4,7 55 5,8 6,0 7.4 7,9 7,6 9,6
04/02/06 5,6 6,7 6,5 6,8 7,7 8,3 7,9 9,7
05/02/06 6,2 8,1 7,0 8,0 7,9 8,4 8,0 9,7
06/02/06 6,3 7,0 7,3 7.3 9,1 9,1 9,5 11,0
07/02/06 6,5 7,7 7,2 7.3 8,1 8,7 8,2 10,0
08/02/06 5,0 5,8 59 6,3 7,2 7,7 7.3 9,0
09/02/06 6,5 8,2 7,0 5,9 7,8 8,4 8,0 9,6
10/02/06 7,3 9,9 7,6 8,0 8,1 8,8 8,3 9,9
11/02/06 5,0 6,1 6,2 6,8 7,6 8,3 8,1 10,1
12/02/06 57 7,6 6,7 7,7 8,5 9,5 9,3 12,1
13/02/06 14,8 46,6 13,7 19,8 10,8 13,3 11,1 14,7
14/02/06 2,8 2,9 3,0 3,0 3,7 3,6 4,5 5,0
15/02/06 26,9 64,2 17,7 24,7 9,7 11,3 9,4 10,9
16/02/06 5,0 6,4 6,0 6,4 7,2 7,7 7.4 10,1
17/02/06 6,8 10,5 7.3 8,4 7.7 8,7 7,7 9,7
18/02/06 4,4 4,6 57 6,1 7,8 8,7 8,1 10,3
19/02/06 11,4 59,7 16,6 29,8 11,0 15,2 10,7 14,1
20/02/06 65,3 67,3 61,5 66,5 23,0 33,4 15,5 24,5
21/02/06 13,8 43,7 12,3 36,5 11,0 23,8 11,8 19,1
22/02/06 16,3 52,9 12,0 45,6 9,9 29,8 10,6 22,2
23/02/06 4,5 54 52 6,0 7.3 20,0 8,3 17,9
24/02/06 3,1 3,2 4,8 4,5 9,6 24,0 10,9 30,9
25/02/06 19,5 46,3 12,9 37,1 11,3 50,0 11,5 46,7
26/02/06 4,8 4,6 6,8 13,8 8,6 21,5 9,1 51,9
27/02/06 25,8 65,0 15,0 62,1 10,9 19,1 10,8 61,0
28/02/06 2,8 3,1 3,3 3,8 4,5 4,1 4,9 6,3
01/03/06 4,8 4,6 6,3 8,6 7,4 8,2 7,5 9,0

02/03/06 3,9 4,3 4,7 4,6 6,2 6,5 6,5 7,0
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ANEXO H - Leituras dos tensidbmetros (cm de Hg)afelos nas profundidades (Z, m) durante o periodwathngo
de agua no solo (Linha 6, sem cobertura do solo)

(continua)
Z(m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3

29/12/05 9,4 8,1 7,8 7,9 7.8 8,5 7,5 10,1
30/12/05 8,4 6,3 7,7 7,1 7.8 8,6 8,6 10,5
31/12/05 7,1 5,6 7,3 6,4 7,5 7,7 8,7 10,3
01/01/06 3,1 3,0 3,2 3,0 3,6 3,8 4,6 5,6
02/01/06 7,0 6,3 6,5 6,6 6,7 7,3 7,2 8,8
03/01/06 7,1 5,2 7,0 6,4 7,4 7,6 7,9 9,9
04/01/06 7.5 5,8 6,8 6,5 7,3 7,6 7,8 9,9
05/01/06 6,9 5,2 6,6 6,2 7,0 7,4 7.8 9,8
06/01/06 10,4 8,2 8,1 8,1 8,5 9,1 8,6 11,0
07/01/06 14,1 11,6 9,8 9,8 9,7 10,4 9,5 11,9
08/01/06 13,6 6,9 10,8 9,6 10,4 11,4 10,1 12,8
09/01/06 6,8 4,9 6,9 6,1 7,6 8,0 9,4 12,0
10/01/06 10,6 6,9 9,3 8,1 9,5 10,1 9,9 12,6
11/01/06 12,4 6,6 10,7 9,1 10,7 11,4 10,5 13,3
12/01/06 12,0 6,3 11,5 8,3 11,4 11,8 11,2 13,9
13/01/06 11,5 55 12,4 8,0 12,3 12,4 11,8 14,5
14/01/06 11,8 5,6 13,3 7.7 12,9 13,0 13,0 14,9
15/01/06 17,0 6,4 15,0 8,5 14,4 12,8 13,7 15,2
16/01/06 21,2 6,5 18,1 8,7 17,1 13,1 14,7 15,6
17/01/06 20,5 5,8 21,6 7.7 20,1 13,4 16,8 16,2
18/01/06 13,6 5,8 24,5 7,1 22,4 10,5 18,6 16,2
19/01/06 9,1 55 19,4 6,4 22,5 8,4 21,5 14,3
20/01/06 8,6 5,2 15,3 4.4 23,5 8,0 25,6 13,5
21/01/06 8,1 5,0 11,8 6,0 23,7 7,5 30,3 12,0
22/01/06 8,5 6,2 16,6 7.6 30,3 10,6 38,8 14,9
23/01/06 7.4 5,2 9,2 6,1 14,3 7,6 49,5 10,8
24/01/06 5,6 4,5 59 5.4 7,1 6,4 10,0 8,2
25/01/06 8,1 55 9,5 4,4 11,7 7.9 16,2 10,1
26/01/06 6,6 4,7 9,5 3,5 13,2 6,9 23,4 10,1
27/01/06 6,3 4,8 7,2 3,6 9,6 6,8 23,3 9,0
28/01/06 10,1 59 11,2 5,6 16,7 8,0 19,2 10,0
29/01/06 8,1 5,6 9,5 51 13,8 7.5 29,5 9,4

30/01/06 8,2 57 9,0 54 12,4 7,8 21,8 9,8
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ANEXO H - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)afedos nas profundidades (Z, m) durante o periodwathngo
de agua no solo (Linha 6, sem cobertura do solo)
(concluséo)

Z (m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3
31/01/06 8.4 57 8,6 5,2 11,5 7,7 19,2 9,6
01/02/06 11,9 6,6 13,0 6,6 19,4 8,8 27,3 10,4
02/02/06 8,5 5,8 9,5 53 12,9 8,1 25,0 10,1
03/02/06 5,4 4,8 6,1 55 7,5 6,7 15,8 8,9
04/02/06 6,4 52 6,9 6,1 8,3 7,4 12,2 9,2
05/02/06 6,9 55 6,9 6,4 7,6 7,9 8,6 9,4
06/02/06 7.4 5,6 7,7 6,7 9,1 8,7 12,7 11,2
07/02/06 7.4 6,0 7,3 7,0 8,2 8,4 9,9 10,1
08/02/06 5,8 53 59 6,0 6,5 7,2 7.4 9,0
09/02/06 6,7 6,3 6,4 5,7 7,1 8,0 7,9 9,8
10/02/06 7,0 6,8 6,8 8,5 7,5 9,7 8,2 10,6
11/02/06 51 53 6,2 6,6 7,0 8,2 8,9 11,4
12/02/06 6,1 6,2 6,7 7,7 7,8 10,2 10,3 14,1
13/02/06 10,2 21,8 8,8 44,9 11,3 29,0 12,3 18,1
14/02/06 3,0 3,0 3,1 3,0 3,5 3,4 4,2 4,6
15/02/06 10,1 38,2 8,2 65,5 8,9 15,9 8,5 11,5
16/02/06 5.4 57 5,6 6,7 6,3 7,7 7,2 9,6
17/02/06 6,3 8,0 6,1 9,9 6,8 9,6 7.4 10,2
18/02/06 4,0 5,0 5,2 4,9 6,5 9,0 8,0 11,4
19/02/06 8,8 44,4 8,7 66,5 11,1 52,9 9,9 16,4
20/02/06 30,8 65,5 215 68,1 43,9 68,2 14,3 315
21/02/06 8,7 46,8 8,9 55,7 18,3 66,3 15,9 34,4
22/02/06 9,2 52,9 9,1 61,8 18,6 62,6 18,5 49,2
23/02/06 4,4 6,2 5,0 10,2 6,3 46,8 13,0 47,6
24/02/06 3.4 3,9 3,6 14,6 53 19,7 13,7 23,2
25/02/06 4,6 65,7 6,9 72,6 11,1 73,6 13,3 64,2
26/02/06 3,3 30,2 4.4 35,7 8,2 715 11,7 67,6
27/02/06 9,1 63,3 8,8 72,5 14,5 715 13,5 68,7
28/02/06 2,8 3,2 3,4 3,7 4,0 4,0 4,7 49,6
01/03/06 3,7 7,7 4,8 9,2 6,2 8,3 7,1 8,9

02/03/06 3,9 4,1 4,6 51 53 59 6,2 7,5
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ANEXO | - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg) atstlos nas profundidades (Z, m) durante o periodoathngo
de agua no solo (Linha 7, com cobertura do solo)

(continua)
Z (m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3

29/12/05 7.9 7,7 7,6 7,6 7,5 8,5 7.3 8,6
30/12/05 6,3 6,2 6,3 6,6 6,8 7,9 6,8 8,3
31/12/05 57 5,6 5,8 6,2 6,3 7.3 6,4 7.8
01/01/06 2,9 3,0 3,0 3,0 3,3 3,9 4,2 4,5
02/01/06 6,0 59 6,1 5,6 6,5 7,2 6,6 7,4
03/01/06 5,6 5,4 5,8 6,2 6,5 7,6 6,6 8,1
04/01/06 59 57 5,9 6,4 6,4 7,4 6,3 7,8
05/01/06 54 53 5,6 6,0 55 7,0 6,1 7.3
06/01/06 7.7 7,7 7,3 7,7 7,5 8,6 7.3 8,8
07/01/06 10,0 9,6 8,9 9,3 8,6 9,9 8,2 10,1
08/01/06 7.3 7,2 7,5 8,1 8,4 10,0 8,5 10,7
09/01/06 52 5,0 5,4 57 6,0 7,0 6,0 7,4
10/01/06 6,7 6,6 6,7 7,2 7,3 8,7 7,3 9,0
11/01/06 6,9 6,7 7,2 7,6 7,9 9,5 7,8 10,0
12/01/06 6,5 6,2 6,8 7,2 7,9 9,5 8,0 10,6
13/01/06 6,2 5,8 6,6 6,8 7.9 9,5 8,4 10,9
14/01/06 6,2 5,7 6,6 6,7 8,0 9,4 8,3 10,9
15/01/06 7,6 6,5 7,8 7,5 8,8 10,1 8,8 11,5
16/01/06 8,6 6,7 8,6 7,7 9,4 10,4 9,4 12,0
17/01/06 7.8 6,2 8,3 7.3 9,6 10,3 9,8 12,3
18/01/06 6,6 55 7,1 6,5 8,7 9,3 9,3 11,6
19/01/06 59 53 6,3 6,2 7,4 8,1 8,0 9,7
20/01/06 59 53 6,3 6,0 7.3 7.8 7,6 9,0
21/01/06 5,8 51 6,1 5,8 7,1 7.4 7,0 8,2
22/01/06 5,8 55 6,2 6,5 7,2 8,5 7,2 9,6
23/01/06 5,6 51 5,8 5,8 6,5 7,1 6,3 7,6
24/01/06 4,8 4,6 52 53 57 6,6 5,7 6,8
25/01/06 6,4 5,4 6,3 6,1 7,1 7,4 6,8 7,8
26/01/06 51 4,9 5,7 5,6 6,5 6,8 6,6 7,2
27/01/06 55 5,0 5,7 5,6 6,3 6,8 6,2 7,0
28/01/06 8,8 6,1 7.8 6,5 7,6 7,4 7,2 7,6
29/01/06 7,2 5,6 6,9 6,3 7,1 7,2 6,8 7,5

30/01/06 7,5 5,8 7,0 6,3 7,1 7,4 6,9 7,6
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ANEXO | - Leituras dos tensidbmetros (cm de Hg) atetlos nas profundidades (Z, m) durante o periodoatanco
de agua no solo (Linha 7, com cobertura do solo)
(concluséo)

Z (m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3
31/01/06 7,6 5,8 7,0 6,3 7,2 7.4 6,9 7.6
01/02/06 10,7 6,7 9,3 7,1 8,3 8,1 7,9 8,3
02/02/06 7,2 59 7,0 6,5 7,2 7,6 7,1 7,9
03/02/06 5,2 49 53 5,7 6,0 6,8 6,0 7,0
04/02/06 6,0 54 5,9 6,0 6,6 7,2 6,6 7,4
05/02/06 6,7 55 6,5 6,2 6,9 7,4 6,8 7,7
06/02/06 6,8 5,6 6,7 6,3 7.3 7,7 7,1 8,2
07/02/06 7,2 57 6,7 6,6 7,0 7,6 7,0 8,0
08/02/06 5,6 51 55 6,0 6,2 7,0 6,2 7.4
09/02/06 6,7 6,4 6,5 7,0 6,8 7.9 6,7 8,1
10/02/06 7,3 7,0 7,1 7.4 7,2 8,4 6,9 8,7
11/02/06 55 5,6 5,8 6,7 6,5 8,2 6,5 9,0
12/02/06 6,3 6,6 6,4 7.9 7.3 10,4 7,5 12,2
13/02/06 16,1 21,6 13,6 22,3 10,0 19,5 9,1 16,8
14/02/06 3,0 3,0 3,1 3,0 3,3 3,7 4,2 4,2
15/02/06 29,3 33,7 18,8 26,9 9,7 14,6 8,6 11,7
16/02/06 5.4 59 5,6 6,3 6,1 7,5 6,3 7.6
17/02/06 6,7 7.4 6,6 7,6 6,7 8,4 6,7 8,4
18/02/06 51 4,6 55 5,8 6,5 8,0 6,8 8,6
19/02/06 17,8 29,8 14,2 28,5 10,5 20,0 9,6 15,1
20/02/06 66,4 66,8 56,9 68,3 29,5 67,7 15,5 35,5
21/02/06 11,7 31,7 10,6 32,5 10,9 52,5 10,4 39,7
22/02/06 16,3 45,3 12,1 43,3 10,5 52,1 10,1 52,3
23/02/06 54 5,8 53 6,9 7.3 13,4 7,9 52,2
24/02/06 4,5 4,7 52 55 11,5 21,5 11,2 39,3
25/02/06 32,5 65,2 22,8 65,2 15,9 68,5 13,0 64,1
26/02/06 6,8 11,6 8,2 31,1 10,2 64,9 10,6 67,9
27/02/06 56,0 65,6 30,8 68,4 16,8 69,2 13,5 69,0
28/02/06 3,2 2,8 3,4 3,6 4,0 4,4 4,6 5,4
01/03/06 51 5,0 5,9 7,5 6,7 7,6 6,7 7,6

02/03/06 4,5 4,0 4,6 5,0 52 6,1 5,6 6,1
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ANEXO J - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)alestos nas profundidades (Z, m) durante o periodoathnco
de agua no solo (Linha 8, sem cobertura do solo)

(continua)
Z(m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3

29/12/05 10,5 9,5 9,1 8,6 8,6 9,2 8,6 9,6
30/12/05 8,1 7,0 8,0 7,2 8,5 8,9 8,8 9,8
31/12/05 6,5 6,0 7,1 8,4 7,9 8,4 8,4 9,5
01/01/06 3,0 3,0 3,0 3,0 3,8 4,0 4,3 4,6
02/01/06 7,0 6,6 7,1 6,5 7,3 7,4 7,4 7,9
03/01/06 6,3 6,2 7.4 6,8 8,2 8,5 8,6 9,3
04/01/06 6,6 6,7 7,3 6,7 7,9 8,0 8,4 9,1
05/01/06 57 5,8 6,4 6,0 7,0 7,3 7,6 8,3
06/01/06 8,9 9,0 8,5 8,3 8,8 9,1 9,0 10,0
07/01/06 13,7 13,0 10,9 10,7 10,2 10,6 10,1 11,3
08/01/06 8,1 9,1 9,4 9,7 10,3 11,2 10,7 12,3
09/01/06 4,8 5,2 6,2 5,8 7,2 7,7 8,0 9,2
10/01/06 7.4 7,4 8,1 8,0 8,8 9,8 9,3 10,9
11/01/06 7.5 8,2 9,0 9,1 9,9 11,1 10,5 12,4
12/01/06 6,8 7.4 8,6 8,8 10,3 11,9 11,1 13,5
13/01/06 6,3 6,5 8,3 8,4 10,4 12,6 11,7 14,6
14/01/06 6,6 6,5 8,3 8,2 10,7 13,3 12,2 15,8
15/01/06 8,5 8,6 10,2 10,4 12,0 14,7 13,0 17,3
16/01/06 9,4 9,8 11,4 12,2 13,1 17,5 14,0 19,5
17/01/06 8,2 8,2 10,9 11,4 14,1 22,4 154 23,0
18/01/06 7,0 6,9 9,2 9,1 13,6 28,4 16,2 27,0
19/01/06 6,2 6,0 8,1 7.3 10,6 34,8 15,6 30,8
20/01/06 6,4 6,1 7,5 7,6 10,4 42,6 15,2 37,8
21/01/06 5,8 5,6 7,1 7,1 9,7 50,8 15,1 46,8
22/01/06 10,8 44,9 13,8 50,8 16,6 64,6 19,1 60,7
23/01/06 6,1 6,5 7,3 7,9 9,0 67,5 12,9 67,3
24/01/06 5,0 5,2 5,8 5,8 6,6 7.4 6,8 8,3
25/01/06 6,5 7,2 7.4 8,5 8,5 12,1 9,0 14,2
26/01/06 53 5,4 6,5 6,3 8,0 12,7 9,2 18,0
27/01/06 55 5,6 6,6 6,4 7,4 9,1 7,8 12,5
28/01/06 10,4 11,6 9,3 12,4 8,9 12,1 8,8 13,8
29/01/06 7.8 8,5 8,1 8,8 8,4 11,0 8,5 13,6

30/01/06 8,7 10,3 8,6 10,3 8,8 12,2 8,8 14,7
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ANEXO J - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)alastos nas profundidades (Z, m) durante o periodoathngo
de agua no solo (Linha 8, sem cobertura do solo)
(concluséo)

Z (m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3
31/01/06 8,8 10,3 8,6 10,1 8,5 11,3 8,5 12,9
01/02/06 16,2 23,9 12,6 24,0 10,2 14,8 9,6 15,8
02/02/06 9,1 11,0 9,0 11,1 9,1 12,8 9,0 16,4
03/02/06 5,2 55 6,2 6,1 6,9 8,4 7,2 10,7
04/02/06 6,7 7,1 7,0 7.3 7,4 8,5 7,5 9,0
05/02/06 7,6 8,3 7,6 8,3 7,6 8,7 7,6 8,7
06/02/06 7,7 8,1 8,1 8,7 8,3 10,2 8,4 11,4
07/02/06 8,5 9,7 7,9 8,8 7,8 8,7 7,8 9,1
08/02/06 5,8 59 6,3 6,4 6,9 7.4 7,0 7,7
09/02/06 8,5 10,7 7,6 8,6 7.5 8,2 7,5 8,4
10/02/06 10,3 15,3 8,4 10,6 7,8 8,7 7.8 9,0
11/02/06 55 6,4 6,7 7,2 7.3 8,7 7,5 9,6
12/02/06 7,0 7.9 7,5 8,4 8,2 10,9 8,4 11,8
13/02/06 36,7 61,8 19,4 51,6 11,0 13,8 9,9 13,7
14/02/06 3,0 3,0 3,1 3,0 3,7 3,6 4,4 4,1
15/02/06 60,6 67,6 26,6 64,2 10,1 10,0 8,9 9,7
16/02/06 5,9 6,2 6,6 6,5 6,9 7,5 7,1 7.8
17/02/06 9,3 9,9 8,3 8,4 7,5 8,0 7,6 8,3
18/02/06 4,3 4,5 6,2 6,5 7,4 8,6 7,7 8,9
19/02/06 54,0 62,2 33,3 56,5 12,9 12,3 10,8 11,9
20/02/06 67,0 67,9 68,4 68,3 44,1 24,8 19,2 17,2
21/02/06 29,9 29,8 28,5 28,0 17,8 15,1 18,1 16,6
22/02/06 42,5 41,8 40,3 39,2 20,6 15,7 20,4 17,0
23/02/06 5,2 51 6,2 5,8 8,4 10,4 15,6 13,7
24/02/06 3,3 3,3 4,8 22,3 19,7 16,4 20,8 16,8
25/02/06 47,6 66,5 62,0 65,8 38,4 23,9 25,9 18,2
26/02/06 4,6 12,6 18,7 18,1 28,4 19,3 26,0 17,6
27/02/06 63,5 66,7 68,8 66,1 61,1 27,5 30,2 18,0
28/02/06 2,8 3,1 3,4 3,4 4,3 4,4 55 5,8
01/03/06 4,2 7,1 8,1 8,8 7,1 7,9 7,2 7,9

02/03/06 3,8 4,0 50 4,7 5,8 6,3 6,1 6,6
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ANEXO K - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)afstios nas profundidades (Z, m) durante o periodesathngo
de agua no solo (Linha 9, sem cobertura do solo)

(continua)
Z(m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3

29/12/05 8,8 9,2 7,8 8,3 7.4 8,5 7,7 8,8
30/12/05 6,0 7,2 6,3 7,5 6,3 8,2 6,8 9,1
31/12/05 5,6 5,9 6,1 6,4 6,0 7.4 6,5 8,7
01/01/06 2,9 2,8 3,0 2,8 3,5 3,6 4,3 4,1
02/01/06 6,4 6,6 6,5 6,6 6,3 7,1 6,7 7,4
03/01/06 6,0 6,4 6,6 7,0 6,7 8,0 7,4 8,9
04/01/06 6,4 6,9 6,7 7,1 6,7 7,6 7,2 8,8
05/01/06 55 5,6 6,1 6,3 6,0 7,0 6,6 8,2
06/01/06 8,5 9,1 7,8 8,6 7,5 8,6 7.8 9,8
07/01/06 11,8 14,3 9,5 11,3 8,8 10,7 9,0 11,2
08/01/06 7.8 9,6 8,5 10,6 8,6 11,4 9,2 12,3
09/01/06 53 51 6,0 5,8 6,2 7,2 7,0 9,5
10/01/06 7,6 7,7 7,7 8,2 7,7 9,5 8,2 11,0
11/01/06 8,2 8,5 8,7 9,9 8,6 11,6 9,2 12,8
12/01/06 7.3 7,7 8,3 9,6 8,7 12,8 9,6 14,1
13/01/06 6,8 6,9 8,4 9,2 8,9 14,5 10,1 15,8
14/01/06 7,1 6,9 8,5 9,1 9,2 16,9 10,5 17,6
15/01/06 8,8 9,4 10,3 12,7 10,7 20,3 11,5 19,4
16/01/06 9,8 11,4 11,7 15,6 11,9 25,3 12,5 21,4
17/01/06 9,0 9,3 12,4 13,9 13,5 32,6 14,3 24,5
18/01/06 7,6 7,3 10,9 10,4 13,1 38,5 15,2 27,6
19/01/06 6,7 6,1 8,9 8,1 10,4 32,2 14,0 30,6
20/01/06 7,0 6,4 9,3 8,2 11,1 38,5 14,5 32,9
21/01/06 6,6 5,9 8,7 7,6 10,3 31,3 14,3 33,3
22/01/06 8,3 53,5 13,6 59,1 18,9 64,5 20,4 37,3
23/01/06 6,5 6,7 7,6 8,6 8,0 57,9 10,3 32,2
24/01/06 51 5,0 5,8 59 59 7,2 6,5 8,2
25/01/06 6,5 8,2 7,3 10,3 7,6 12,4 8,4 13,8
26/01/06 5,6 59 6,6 7,1 6,9 9,7 8,2 16,3
27/01/06 5,6 5,6 6,3 6,9 6,5 8,7 7,1 11,9
28/01/06 10,9 22,1 9,2 21,0 9,0 13,2 9,4 14,5
29/01/06 8,0 12,7 8,1 12,5 8,1 11,5 8,5 13,6

30/01/06 8,6 16,9 8,2 16,5 8,1 12,5 8,6 14,6
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ANEXO K - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg) atstlos nas profundidades (Z, m) durante o perioduathngo
de agua no solo (Linha 9, sem cobertura do solo)
(concluséo)

Z (m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3
31/01/06 8,2 13,4 7,9 12,9 7,8 11,2 8,4 12,7
01/02/06 15,1 34,8 10,9 28,9 10,1 14,4 10,0 15,1
02/02/06 8,2 11,3 8,3 11,0 8,3 11,3 9,1 13,4
03/02/06 53 51 6,0 6,1 6,2 7.3 6,8 8,9
04/02/06 6,2 6,7 6,6 7,2 6,5 8,0 7,1 8,8
05/02/06 6,8 6,9 6,9 7,1 6,7 7,6 7,0 7,9
06/02/06 7,3 6,8 7,6 7,2 7,5 7,6 8,0 7,7
07/02/06 7,5 7,2 7,1 7,4 6,8 7,6 7,2 7,7
08/02/06 5,6 55 6,0 6,0 5,9 6,7 6,4 7,2
09/02/06 7,7 7.4 6,9 7.3 6,5 7,5 6,8 7.6
10/02/06 10,6 9,0 7.5 8,2 6,9 7.8 7,1 7.7
11/02/06 55 4.4 6,5 6,2 6,6 7,2 6,9 7,4
12/02/06 7,1 6,3 7.4 6,7 7.3 7.4 7,7 7,6
13/02/06 49,2 3,7 12,8 27,2 9,5 9,8 8,8 8,4
14/02/06 2,8 3,0 2,9 3,0 3,0 3,2 4,2 3,8
15/02/06 65,7 65,3 11,7 55,2 8,1 10,6 7.7 9,1
16/02/06 5,8 6,3 6,1 6,3 6,0 6,9 6,4 7,0
17/02/06 8,3 10,0 7,0 8,7 6,5 7,7 6,7 7.8
18/02/06 4,8 4,2 6,3 6,0 6,3 7,5 6,9 7,7
19/02/06 57,9 65,7 13,8 52,4 9,4 12,3 8,5 9,7
20/02/06 67,5 68,3 66,0 67,4 26,1 30,8 12,3 12,8
21/02/06 33,9 45,4 14,8 24,0 11,8 8,9 10,6 8,1
22/02/06 49,0 53,8 17,3 30,2 12,5 9,5 11,2 8,5
23/02/06 53 53 6,3 5,7 7,2 6,8 8,5 7.3
24/02/06 3,8 3,2 6,2 4.4 11,9 11,7 11,9 9,4
25/02/06 63,5 67,9 25,9 58,2 15,5 15,5 12,5 10,0
26/02/06 5.4 3,7 14,6 8,2 12,7 8,9 11,3 8,1
27/02/06 65,1 66,6 39,9 62,3 17,9 14,3 13,0 9,2
28/02/06 2,7 2,9 3,4 3,6 3,7 4,4 4,5 6,7
01/03/06 55 3,7 7,1 10,5 6,2 8,1 6,2 8,0

02/03/06 4,3 3,5 51 4,5 4,9 59 55 7,1
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ANEXO L - Leituras dos tensidmetros (cm de Hg)atestlos nas profundidades (Z, m) durante o periodwathngo
de agua no solo (Linha 10, com cobertura do solo)

(continua)
Z(m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3

29/12/05 8,2 8,7 7,9 6,5 8,1 8,1 8,4 8,9
30/12/05 6,5 7,0 6,9 6,6 7.9 7.8 8,6 9,3
31/12/05 57 6,0 6,2 55 7.3 7,2 8,1 8,8
01/01/06 3,0 3,0 3,0 2,8 3,8 3,5 4,6 3,8
02/01/06 6,0 6,4 6,4 5,8 7,0 7,0 7,3 7,9
03/01/06 59 59 6,3 4,3 7,4 7,3 8,1 8,8
04/01/06 59 6,2 6,3 4,3 7,2 7,1 7,7 8,4
05/01/06 5,6 57 5,9 4,7 6,7 6,7 7,3 8,0
06/01/06 8,3 9,0 7,7 6,1 8,2 8,5 8,6 9,5
07/01/06 11,4 12,2 9,5 10,4 9,4 10,2 9,9 10,8
08/01/06 8,9 9,2 9,3 10,1 9,9 10,4 10,4 11,7
09/01/06 54 55 5,8 6,3 7,2 6,8 7,7 9,8
10/01/06 7,7 8,0 7,6 8,3 8,7 8,7 9,3 10,7
11/01/06 8,3 8,6 8,6 9,4 9,8 9,8 10,5 11,9
12/01/06 7.9 8,1 8,8 9,3 10,3 10,0 11,2 12,6
13/01/06 7.7 7,2 8,7 9,0 10,6 10,0 11,7 14,1
14/01/06 8,1 7,1 8,9 8,7 11,0 9,4 12,1 13,6
15/01/06 9,7 8,8 10,6 10,3 11,9 11,1 12,8 14,0
16/01/06 11,5 9,5 12,2 11,1 13,0 11,7 13,7 14,5
17/01/06 11,5 8,5 12,8 10,5 14,1 11,7 14,9 15,8
18/01/06 7,6 6,8 10,2 8,3 14,3 9,7 15,6 16,0
19/01/06 6,3 6,0 7.4 6,9 12,3 7.8 14,5 14,8
20/01/06 6,4 5,9 7,3 6,7 11,4 7,4 13,3 13,6
21/01/06 59 5,7 6,7 6,6 9,7 7,2 11,5 12,4
22/01/06 8,7 10,2 9,6 11,2 12,7 11,2 14,1 14,4
23/01/06 6,0 5,8 6,5 6,7 8,3 7,2 9,1 11,0
24/01/06 52 4,9 5,6 5,6 6,5 6,0 6,9 7.3
25/01/06 6,2 6,0 6,9 55 8,3 7,2 8,7 9,1
26/01/06 53 51 6,0 4,1 7.8 6,6 8,6 8,9
27/01/06 53 53 6,0 4,3 7.3 6,6 7,8 8,2
28/01/06 7.9 7,5 7,7 8,0 8,5 8,0 9,0 9,5
29/01/06 6,7 6,5 7,0 7,3 8,0 7,5 8,4 9,0

30/01/06 7,1 6,7 7,2 7,7 8,0 7,9 8,4 9,4
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ANEXO L - Leituras dos tensibmetros (cm de Hg)atestios nas profundidades (Z, m) durante o periodmathngo
de agua no solo (Linha 10, com cobertura do solo)
(concluséo)

Z (m)
Data 0,1 0,2 0,3 0,4
Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 Est. 2 Est. 1 tE3
31/01/06 7,0 6,9 7,2 7.7 7,8 7.8 8,2 9,3
01/02/06 9,4 9,0 8,4 9,5 8,5 9,2 8,9 10,7
02/02/06 6,8 6,6 7,1 7,8 7,8 8,1 8,3 10,2
03/02/06 5,2 51 57 5,9 6,7 6,4 7,1 8,2
04/02/06 6,2 57 6,2 6,6 7,1 7,0 7.4 8,4
05/02/06 6,8 6,3 6,6 6,9 7,2 7,2 7,5 8,3
06/02/06 7,1 6,5 6,8 7.3 7,8 7.8 8,1 10,4
07/02/06 7,7 6,9 6,9 7,1 7,4 7,5 7,7 8,8
08/02/06 5,7 5,6 59 6,1 6,7 6,5 7,0 7.8
09/02/06 7,6 6,9 6,6 5,7 7,2 7.4 7,5 8,3
10/02/06 9,5 7.9 7,5 6,0 7,5 7,9 7.8 8,8
11/02/06 6,4 55 6,4 49 7.3 7,1 7,7 9,0
12/02/06 7,3 6,7 7,2 4,8 8,3 8,2 8,8 10,6
13/02/06 42,5 27,7 15,5 17,2 9,6 13,8 9,5 11,8
14/02/06 3,0 3,1 3,0 3,0 3,9 3,5 4,9 4,2
15/02/06 64,0 54,1 19,6 19,3 8,7 12,5 8,4 9,4
16/02/06 6,2 6,0 6,3 6,4 6,8 6,8 7,2 7.8
17/02/06 8.4 7.4 7,3 7.4 7.3 7.4 7,6 8,1
18/02/06 4,9 4.4 6,4 6,3 7,6 7,1 8,0 8,7
19/02/06 61,9 34,2 22,2 18,1 10,3 13,7 10,2 10,9
20/02/06 24,5 67,2 68,2 64,5 18,5 46,4 17,0 15,0
21/02/06 3,0 26,4 10,2 18,2 11,8 16,2 12,2 15,0
22/02/06 3,3 33,4 29,7 20,1 12,7 16,4 12,6 15,5
23/02/06 53 4,8 6,1 5,9 9,2 7.3 10,5 13,6
24/02/06 4,7 3,4 6,8 6,3 12,4 13,7 13,2 14,8
25/02/06 40,0 20,7 40,8 15,7 14,9 16,8 14,2 14,7
26/02/06 7.8 4,6 12,5 7.8 12,4 10,4 12,9 13,9
27/02/06 52,9 21,2 44,9 14,8 16,3 15,0 14,5 13,5
28/02/06 3,2 3,1 3,4 3,7 4,5 4,3 51 53
01/03/06 6,1 49 7.4 6,0 7.3 6,9 7.4 8,1

02/03/06 4,6 4,0 50 4,8 6,1 55 6,5 6,8
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ANEXO M - PrecipitagBes pluviais, evaporacgéo egagdes durante o balanco de agua no solo

(continua)
Dias Precipitacédo Evaporacéo Irrigacao _
Data apés a Pluvial Tanque Classe A Tempo Vol./Planta Area Lamina
semeadura mm (min) L) (M) (mm)
29/12/05 7 60 1,85 0,7 2,64
30/12/05 8 - 8,8 60 1,85 0,7 2,64
31/12/05 9 - 9,0 120 3,70 0,7 5,29
01/01/06 10 - 10,0 - - - -
02/01/06 11 - 6,4 35 1,08 0,7 1,54
03/01/06 12 - 8,6 60 1,85 0,7 2,64
04/01/06 13 - 8,4 75 2,31 0,7 3,30
05/01/06 14 - 10,4 - - - -
06/01/06 15 - 10,2 - - - -
07/01/06 16 - 9,3 30 0,93 0,7 1,32
08/01/06 17 - 10,0 60 1,85 0,7 2,64
09/01/06 18 - 10,5 10 0,31 0,7 0,44
10/01/06 19 - 9,6 20 0,62 0,7 0,88
11/01/06 20 - 10,2 30 0,93 0,7 1,32
12/01/06 21 - 11,4 30 0,93 0,7 1,32
13/01/06 22 - 10,7 30 0,93 0,7 1,32
14/01/06 23 - 10,6 30 0,93 0,7 1,32
15/01/06 24 - 11,5 30 0,93 0,7 1,32
16/01/06 25 - 10,0 30 0,93 0,7 1,32
17/01/06 26 - 10,7 40 1,23 0,7 1,76
18/01/06 27 - 8,4 50 1,54 0,7 2,20
19/01/06 28 - 8,0 50 1,54 0,7 2,20
20/01/06 29 - 9,6 60 1,85 0,7 2,64
21/01/06 30 - 9,6 60 1,85 0,7 2,64
22/01/06 31 - 10,3 90 2,78 0,7 3,96
23/01/06 32 - 9,9 120 3,70 0,7 5,29
24/01/06 33 - 9,8 52 1,60 0,7 2,29
25/01/06 34 - 9,6 90 2,78 0,7 3,96
26/01/06 35 - 8,6 90 2,78 0,7 3,96
27/01/06 36 - 10,9 90 2,78 0,7 3,96
28/01/06 37 - 10,2 120 3,70 0,7 5,29
29/01/06 38 - 10,0 120 3,70 0,7 5,29

30/01/06 39 - 8,9 120 3,70 0,7 5,29



118

ANEXO M - PrecipitagBes pluviais, evaporacgéo egagdes durante o balanco de agua no solo

(concluséo)

Dias Precipitacédo Evaporacéo Irrigacdo ]
Data apés a Pluvial Tanque Classe A Tempo Vol./Planta Area Lamina

semeadura mm (min) (L) (M) (mm)
31/01/06 40 - 9,9 120 3,70 0,7 5,29
01/02/06 41 0,16 8,7 156 4,81 0,7 6,87
02/02/06 42 - 8,8 180 5,55 0,7 7,93
03/02/06 43 - 8,7 165 5,09 0,7 7,27
04/02/06 44 - 10,2 180 5,55 0,7 7,93
05/02/06 45 - 10,8 180 5,55 0,7 7,93
06/02/06 46 - 10,7 180 5,55 0,7 7,93
07/02/06 47 - 10,4 180 5,55 0,7 7,93
08/02/06 48 - 8,2 180 5,55 0,7 7,93
09/02/06 49 - 9,5 180 5,55 0,7 7,93
10/02/06 50 - 10,8 160 4,93 0,7 7,05
11/02/06 51 2,11 8,9 150 4,63 0,7 6,61
12/02/06 52 - 4.6 180 5,655 0,7 7,93
13/02/06 53 - 8,3 560 17,27 0,7 24,67
14/02/06 54 0,74 7,7 - - - -
15/02/06 55 - 9,5 240 7,40 0,7 10,57
16/02/06 56 - 9,0 190 5,86 0,7 8,37
17/02/06 57 - 7.7 120 3,70 0,7 5,29
18/02/06 58 4,55 5,6 - - - -
19/02/06 59 0,24 7,2 - - - -
20/02/06 60 - 7,0 120 3,70 0,7 5,29
21/02/06 61 - 9,1 120 3,70 0,7 5,29
22/02/06 62 - 8,8 120 3,70 0,7 5,29
23/02/06 63 12,11 8,1 - - - -
24/02/06 64 16,32 6,3 - - - -
25/02/06 65 4,18 8,3 60 1,85 0,7 2,64
26/02/06 66 7,79 8,8 - - - -
27/02/06 67 - 7,8 - - - -
28/02/06 68 55,03 Transbordo do tanque - - -
01/03/06 69 7,84 3,8 - - - -
02/03/06 70 24,58 4,0 Colheita
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ANEXO N - Andlise estatistica para a armazenagemianga camada de solo de 0-0,3 m, com e sem cobeiau
superficie, para os quatro periodos fenologicosuttara do meloeiro

Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F

Fator A (Cobertura) 1 43,3946 43,3946 6,73
Fator B (Periodos) 3 367,1023 122,3674 18,99
Fator AxB 3 53,1452 17,7151 2,75
(Tratamentos) 7 463,6421 66,2346

Residuo 72 463,8739 6,4427

Desvio padréo: 2,5382 Média geral: 83,81 Coefieield variacdo (%): 3,02

ANEXO O - Andlise estatistica para a armazenagenianmtas camadas de solo de 0-0,1 m, 0,1-0,2 m-,8,&,
com e sem cobertura da superficie, para os quatfodws fenolégicos da cultura do meloeiro

Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F

Fator A (Cobertura) 1 276,934879 276,934879 29,24
Fator B (Periodos) 3 1723,343339 574,447780 60,66
Fator C (Camadas) 2 148,483729 74,241864 7,84
Fator AxB 3 303,880646 101,293549 10,70
Fator AXC 3 33,129050 16,564525 175
Fator AXBxC 12 459,930769 38,327564 4,05
Desvio padrao: 3,077 Média geral: 28,00 Coeficiglet@ariacao (%): 10,99

ANEXO P - Analise estatistica para a densidadduk® fem solo com e sem cobertura da superficig pamuatro
periodos fenoldgicos da cultura do meloeiro

Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F

Fator A (Cobertura) 1 2236,61416 2236,61416 2;08
Fator B (Periodos) 3 78235,22068 26078,40689 24,32
Fator AxB 3 111,00144 37,00048 0,63
Desvio padrao: 32,7415 Média geral: -63,29 Codiiei@e variagao (%): 51,73

ANEXO Q - Analise estatistica para a evapotranggimadlo meloeiro, nos quatro periodos fenolégicasselo com
e sem cobertura da superficie

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Fator A (Cobertura) 1 2053,681 2053,681 1"90
Fator B (Periodos) 3 4637843,692 1545947,897 1330,9
Fator AxB 3 313,999 104,666 0,10

Desvio padrao: 32,869 Média geral: 323,76 Coefteigie variacao (%): 10,15
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ANEXO R - Analise estatistica para os parametrosaileeita e pos-colheita de frutos de meloeiroivadio em solo
com e sem cobertura da superficie

(continua)
Frutos/ha
Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 12567465,8 12567465,8 2715
Residuo 18 105137970,4 5840998,3556
Total 19 117705436,2
Desvio padrao: 2416,8157 Erro padrdo da média26é2,
Média geral: 21263,7 Coeficiente de variagao (P4)37
Matéria fresca/fruto (kg)
Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 0,0562 0,0562 421
Residuo 18 0,2402 0,0133
Total 19 0,2964
Desvio padrao: 0,1155 Erro padrdo da média: 0,0365
Média geral: 1,5170 Coeficiente de variacao (%927
Produtividade (kg h8
Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 387,2 387,2 0,60
Residuo 18 234834432,0 13046357,3333
Total 19 234834819,2
Desvio padrédo: 3611,9742 Erro padrdo da média:, 2063
Média geral: 32145,2 Coeficiente de variacao (P4)24
Producéio comercial em caixas (kg'ha
Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 245,0 245,0 0,60
Residuo 18 150289713,8 8349414,9333
Total 19 150289713,8
Desvio padrao: 2889,5354 Erro padrdo da média7913,

Média geral: 25716,1 Coeficiente de variacao (P4)24
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ANEXO R - Andlise estatistica para os parametrosalleeita e pos-colheita de frutos de meloeiroivadio em solo
com e sem cobertura

Comprimento (cm)

(continuacéo)

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 0,3125 0,3125 0730
Residuo 18 19.0170 1,0565

Total 19 19,3295

Desvio padrao: 1,0279 Erro padrdo da média: 0,3250

Média geral: 16,8950 Coeficiente de variacdo @48

Diametro (cm)

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 1,25 1,25 1,38
Residuo 18 16,2920 0,9051

Total 19 17,5420

Desvio padrao: 0,9514 Erro padrdo da média: 0,3009

Média geral: 15,17 Coeficiente de variagao (Y376,

Espessura da polpa (cm)

Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 0,2 0,2 2,10
Residuo 18 1,7120 0,0951

Total 19 1,9120

Desvio padrao: 0,3084 Erro padrdo da média: 0,0975

Média geral: 3,72 Coeficiente de variagao (%)98,2

Textura (N)

Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 0,5314 0,5314 0,68
Residuo 18 123,2917 6,8495

Total 19 123,8231

Desvio padréo: 2,6172
Média geral: 24,5480

Erro padrdo da média: 0,8276
Coeficiente de variacao (P0)66
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ANEXO R - Analise estatistica para os parametrosaileeita e pos-colheita de frutos de meloeiroivadio em solo

com e sem cobertura

Solidos Solaveis TotaisRrix)

(concluséo)

Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 0,6845 0,6845 0746
Residuo 18 26,5610 1,4756

Total 19 27,2455

Desvio padrao: 1,2147
Média geral: 8,8150

Erro padrdo da média: 0,3841
Coeficiente de variacao (%8)7&






