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DETERMINACAQ DO CONSUMO DE AGUA E FREQUEN-
CIA DE TRRIGACOES EM CULTURA DE RABANETE, EMPRE-
GANDO-SE A TECNICA DA MODERACAO DE NEUTRONS
NAS AVALTACOES DOS TEORES DE UMIDADE DO SOLO ().
JoAo BarrsTa IORIATTI DEMATTE, MARTIA ESMERALDA SOARES PAYAO
DemaTTE ¢ TosHIo IGur. O rabanete (Raphanus salivus L.),
hortalica de inverno, € de curto sistema radicular, necessitando
de freqiientes irrigactGes para satisfatério desenvolvimento e hoa
producio (2).

Ao projetar o sistema de irrigacao, torna-se necessario esta-
belecer o consumo de agua pela cultura e a freqiiéncia com que
ela deve ser irrigada. Sendo dinAmicce ¢ sistema SOLO-PLAN-
TA-ATMOSFERA, as grandezas acima enumeradas variam com
o tipo de solo, tipo e idade da planta e condigdes de clima (3).

Esta nota relata a determinacio do consumo de agua e a
ireqiiéncia de irrigactes em cultura de rabanete, utilizando-se a
técnica da moderacio de neutrons nas determinacoes das porcen-
tagens de umidade do solo. N

Materigl e método — O experimento foi instalado no Centro
Experimental de Campinas, em Latossolo Vermelho Amarelo,
fase arenosa, série Bardo. Os resultados das andlises quimica,
fisica, constantes de umidade e densidade aparente do solo cons-
tam do quadro 1.

O método empregado foi o Nuclear, que consiste em se colo-
car no meip moderador uma fonte de neutrons rapidos e um
detector de neutrons lentos; sendo 0 moderador w'a mistura de
solo 4 4gua, ¢ poder de moderacio déste meio é funcio quase
exclusiva do volume de agua contida naquele volume de solo.
Os constifuintes déste possuem poder de moderacio desprezi-
vel (4). A fonfe nuclear empregada foi a de Radium-Berilio,
de 3,0 milicuries de aftividade. Os neutrons lentos foram detec-

(1) Trabalho apresentado na IX Reunifio Anual da Sociedade de Olericultura

do Brasll, realizadsa em Goifnia, Go, & 20-26 de julho de 1969. Recebido para
publicacfo em 26 de setembro de 1969.

(2) EKNQTT, J E. Vegetable growing. 8a ed. FPhiladelphia, Lea & Febizer,
1941, p.140-142.

(3) ZUR, B. The water economy of plants, In: Selected topics In soil
physics. Piraclcaba, Centro de Energia Nuclear ns Agricultura. Escola Superior
de Aegricultura “Lulz de GQueiroz”, 1969. p.67-69.

(‘) FERRAZ, E. B. 5. Estudo da figua 40 solo por moderagfio de neutrons.
Piraciéaba, Cadeira de Fisica e Meteorologla. Escola Superior de Agriculturas “Luiz
de Queiroz™, 1967. p.24-38,
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QuaDRO 1. — Resultados das analises quimica, fisica, constantes de umi-
dade e densidade aparente do solo, a trés profundidades, realizadas
pelas Se¢des de Fertilidade do Solo e Pedologia, do Instituto Agro-
ndémico do Estado de S#o Paulo

Profundidades
Determinagdes - | T
0-25 cm 256-60 cm 50.75 cm nédia
U S ) :
Anilise gquimica
pH internacional ,.......... 6,20 5,80 5,70 --
[0 1,50 1,00 0,80 .-
.._3 R
PO, (%) e 0,65 0.2¢ 0,00 ---
+
K (**%) e 0,38 0,26 0,25 -
+3 +32
ca +4- Mg (**) ... 53,40 3,10 2,20 ---
+3
Al [ &40 NN tragos tragos tracos i -
Anilise granulométrica
ArZila, % . oveiarinaeninan 28,0 38,0 42,0 ---
LImMO, % ...civiiiainnienanin 13,5 i 9.5 ! 7.0 .-
Arela fina, % .....co.0an0nn 24,5 270 278 -
Arela grossa, % ,......... . 34,0 27,6 23,5 ---
' |
Andlise das constantes de ninldade e densldade aparentie
Capacidade de Campo, % ... 20,0 21,0 21,0 21,0
Umidade de Murchamento, % 10,7 | 10.9 11,0 10.8
Densidade aparente, g/em® .. 0.90 0.92 0.91 0,81
i

(*) e.mg/100 ml de solo, Boluvel em H,B80, 0,06N,
(**) e.mg/100 ml de sclo. Teores trocaveis,
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tados por detector de cintilacio, e os impulsos por minuto, regis-
trados em “Scaler” Troxler, modélo 600, série 105. A sonds
radioativa foi conduzida em tubo de aluminio sem costura, com
1/16” na espessura das paredes e 2” de didmetro externo.

Com auxilio do método gravimeétrico e do valor médio da
densidade aparente, determinou-se a curva de calibracio para o
instrumento e para aquéle tipo de solo. A voltagem de operacao
foi de 1.350 volts segundo, e 0 patamar de trabalho préviamente
determinado,

' A quantidade de agua adicionada em cada irrigacdo foi de
17,2 mm e calculada pela expressio:

(Cc — Mu) 100
= 0,75 ——eim e . H . . —_
h 5 o Da Ef

(%)
onde Cc = Capacidade de Campo em % ; Mu = Umidade de
Murchamento em % ; H = Profundidade efetiva do sistema ra-
dicular em milimetros; Da = Densidade aparente em g/cm?;
Ef. = Eficiéncia do sistema de irrigacao, considerado em 100%
dgevido a0 emprégo de irrigadores, para fornecer agua & cultura.
O nivel critico da necessidade de agua foi considerado em tdrno
de 75% do intervalo de agua disponivel naquele tipo de solo.
As precipitagbes pluviais foram recolhidas e medidas em plu-
vidmetro “Ville-de-Paris”, instalado proximo ao local do ensaio.

Resultados e discussio — As porcentagens de umidade em
relacho a volume referentes a camada de 0-25 cm foram trans-
formadas em porcentagens de umidade em relacio a péso, atra-
vés da divisdo das primeiras pelo valor da densidade aparente.
Estas foram posteriormente transformadas em milimetros de
agua evapotranspirada, através da expressao:

(Cc — Ua)
h = —————MM— . . 8
1 100 H . Da %)

onde, Ua = medias das porcentagens de umidade em relacio a
Péso. Os dados assim obtidos foram transportados ao diagra-
ma de balanco de agua no solo dos canteiros amostrados.

(5) WINGETER, W. & BCARDUA, R. Calculo da altura de agua a ser apli-
cada ao sole. In: Irrigagfo. Campinas, Divisic de Conservagio do solo —
DEMA, 1963. p.39.

(8) BARRETO, G. B. Irrigagio: principios, métodos e priticas. Campinas,
Instituto Agrondmico do Estado de 3fo Paulo, 1966, .41-44.



XX1V BRAGANTIA Vol. 30

e** Déle se deduziu o consumo
£ de agua em milimetros para
. 850 P

« ‘ 1 8 cultura nas condicbes da
Al l | experiéncia.

N

ot LA N A a

2eod | | | i ! ocaslao em que devem
@ | | | | ocorrer o consuwno maximo
Z 04 . | \ P

8 | | e o minimo depende natural-

] |

4

el — —

i
|
+ 1 . — mente da temperatura, do
_MARGO ABRIL desenvolvimento vegetativo
Figura 1. — Media diaria de consumo ae  €LC. AS temmperaturas ocor-
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QUADRO 2. — Temperaturas médias diarias, observadas no Centro Expe-
rimental de Campinas, durante o transcorrer do experimento (%)

Dias Temperatira Dias gTempera.tura
i
o(? o’
Marco Abril
A e, 20,8 = 2 21,0
b 23,5 G i 22,5
29 e 23.4 G e 214
4 T 22,6 Bt et 22,5
BB e 234 A 18,7
B 23,1 L 18,3
28 e 22,4 5 19,4
22 28,5 0 e ’ 20,5
0 21,5 L : 21,1
31 L 22,7 - 19,7
Abril 13 . e i 19,3
1 e 23,2 14 .. iirranearaa ' 21,5
Y 23,7 ¢ 15 e I 17,8

(*) Dados fornecidos pela Se¢io de Climatologla Agricola, Instituto Agronémico
do Estado de Sio Paulo.

Para as condicdes o ensaio, verificou-se, através da analise
do grafico do balango de idgua no solo, que o consuMo mMAXimo
de agua ocorreu entre o 15.° e o 18,° dias da germinacfio, com
media de 56 mm por dia. O consumo minimo foi observado
entre 0 20.° e 0 23.° dias da germinagdo, com média de 3,6 mm
bor dia. Esses valores estio representados no diagrama da fi-
gura 1.
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Considerando-se a camada de 0-25 cm, o consumo médio
diario de 3,5 mm durante o ciclo todo, o consumo de 75% de
agua disponivel como critico, o intervalo a ser observado entre
irrigactes deve ser de 4 dias.

Como a cultura tem ciclo relativamente curto, muitas deter-
minacoes de umidade foram feitags a pequenos intervalos de
tempo, O método nuclear empregado se mostrou bastante rapi-
do, fornecendo por ocasifo das amostragens uma determinacao
de umidade a cada 3 minutos, Esta mesma determinacio, se
feita pelo método gravimétrico, levaria no minimo 24 horas. A
fonte de Radium-Berilio utilizada ¢ considerada estavel, devido &
sua longa “meia-vida” de 1.600 anos. E, por isso, também con-
siderada como padrio de emissio de neufrons. A desvantagem
da fonte utilizada ¢ a produgio de radiacio gama de alta energia,
0 que vem dificultar seu manuseio (*). SECAO DE IRRIGA-
CAO E DRENAGEM, SECAO DE HORTALICAS DE FRUTOS
E SECAQ DE TECNICA EXPERIMENTAL E CALCULOQ, INSTI-
TU0TO AGRONOMICO DO ESTADO DE SAO PAULO.

CONSUMPTION OF WATER AND FREQUENCY OF IRRIGATION IN
RADISH (Raphanwms sativus L.), BY NEUTRON MODERATICN
METHOD IN SOIL MOISTURE DETERMINATIONS

SUMMARY

A study was made on the daily water uptake by radish (Raphanus
sativus L.) cultivated on a red yellow Latosol “série Barao”, at Experi-
mental Center, Campinas SP. Soil moisture was determined by neutron
moderation method, using a Radium-Berilio source (3,0 mC) for pro-
duction of a rapid neutrons and TroxXler scintilator and SBcaler for its
detection.

The highest average of soil moisture was between 15.°-18. days after
germination, with 5.6 mm, while the lowest in 20.-23.0 days after ger-
mination, with 3.6 mm average throughout whole life cycle of the plant
3.5 mm. The irrigation frequency was 4 days.



