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ESTUDO DOS PARAMETROS BASICOS DE
IRRIGACAO POR MICROASPERSAO PARA A
CULTURA DO LIMAO TAHITI (Citrus

limonia, OSBECK) EM LIMEIRA.

Autor: TULIO ASSUNCAO PIRES RIBEIRO

Orientador: PROF. DR. DIRCEU BRASIL VIEIRA

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar o comportamento
de alguns pardmetros bdsicos que afetam o manejo da irrigagdo por microaspersao sobre
a cultura do limdo tahiti. Foram investigados, a distribui¢do do sistema radicular, o
controle de umidade do solo que afeta a disponibilidade de dgua no solo para a cultura
e a performance do equipamento. Detalhe especial foi dado ao estudo da uniformidade
de emissdo de dgua no campo como também o perfil de distribui¢do de 4gua do
microaspersor utilizado.

O pomar localiza-se no Campo de Pesquisa Hidroagricola do Pinhal
(CAPIN), no Estado de Sdo Paulo, a 22°40 de latitude sul e 47°20 de longitude a oeste

de Greenwich, no municipio de Limeira. O solo € do tipo litdlico com textura bastante
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variada e inclinado. O clima é Cwa, segundo a classificagdo de Kéeppen. As plantas tem
como porta-enxerto o limdo Cravo (Citrus limonia, OSBECK) e a copa o limao tahiti,
com 3 anos e meio de idade, anteric;rmente ndo era irrigado. A area total do pomar era
de 2 hectares e com 11% de declividade.

O sistema de irriga¢do era por microaspersdo com cabecal de
controle, linhas laterais de distribui¢do de polietileno e linha principal de PVC. Os
microaspersores fabricados pela ASBRASIL, € do tipo autocompensante com bailarina,
funcionando a uma pressio de servico de 25 a 40 M.C.A. e uma vazdo de
aproximadamente 73 litros/hora. A intensidade de aplicagdo do microaspersor ao longo
do raio variou bastante entre os locais estudados e apresentaram coeficientes de variagdo
(CV) entre 40 a 75,8% para praticamente uma mesma vazio.

O estudo do sistemna radicular foi feito pelo método do trado, tendo
sido tomadas amostras do solo contendo as radicelas a distancias de 70, 140, 210, 280
e 350 cm do tronco. Em cada um desses pontos as amostras foram tomadas até a
profundidade de 60 cm. Os resultados mostraram que 74,1% das radicelas estavam na
profundidade de 0 a 30 cm e que o restante estd na profundidade de 30 a 60 cm. Nessas
camadas a maior porcentagem das radicelas estd na faixa de 70 a 140 cm de distancia
do tronco.

Durante um ano foi feito o acompanhamento sistemadtico da
umidade do solo, através do método gravimétrico, em 4 locais, € tensiométrico, em 3

locais. O controle foi nas profundidades de 0 a 15 cm, 15 a 30 cm, 30 a 60 cm de
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profundidade a 70 cm do tronco, onde se concentra o sistema radicular.

O balango hidrico foi restrito a distancia de 70 cm do tronco € a
profundidade de 0 a 60 cm.

Os valores do coeficiente de cultura (kc), provenientes de ambos
os métodos, denominou-se de kc operacional que variou de 0,61 a 0,90 durante o ano.
No verdo o coeficiente obtido variou de 0,76 a 0,77, no outono até final de inverno de
0,90 a 0,73 e na primavera de 0,99 a 0,84.

Através do manejo empregado obteve-se producdo de frutos de
junho a agosto, considerado fora de época. Os resultados observados na presente pesquisa
indicam que a irrigagdo pode ser de grande valia para o produtor para a regularizagio

da oferta de frutas no mercado.
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STUDY OF BASIC PARAMETERS FOR A
TAHITI LEMON ORCHARD IRRIGATED BY

MICROASPRINKLER.

Author : TULIO ASSUNCAO PIRES RIBEIRO

Adviser : PROF. DR. DIRCEU BRASIL VIEIRA

SUMMARY

The present work studies some basic parameter used in water
management of lemon orchard irrigated by microsprinkler. Those parameters are root
systems distribution, soil's characteristics and moisture control, water consumption and
to the equipaments performance, such as water distribution's profile and emission
uniformity under field conditions.

The orchard is located at Pinhal Hydroagriculture Research Field
(CAPIN), in the State of Sdo Paulo, at latitude 47°20' S and longitude west of Greenwich,
in Limeira's area.

The soil is litholics type with variable texture and slope of 11%.
The climate is Cwa type, by KOEPPEN'S classification.

The plant are Tahiti with over cravo's lemon (Citrus limonia,

OSBECK), with three and half years of age, no irrigated previosly.
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A 2 hec microirrigation systems has control head filters, main and
lateral lines of PVC. The microsprinklers are self compensated models manufactured by
ASBRASIL S.A., with working preséure of 25 to 40 mca and the outflow of aproximatly
73 liter/hour. The aplication intensity of the microsprinkler along the radius showed
variable distribution within the wetted area for different levels in the orchard. The
coefficient variation (CV) were between 40 to 75.8% for basically the same outflow.
However, outflow was not affect by pressure variation.

The sutdy of root systems were made by auger method. Soil
sample with root were taken at 70, 140, 210, 280 and 350 c¢m of the trunck.

The results showed that 74,1% of the root were at the depth of 0
to 30 cm and the rest were at the depth of 30 to 60 cm. In these layers the higher
porcentage of the root were in an area of 70 to 140 cm of distance from the trunck.

During one year, were systematically accompanied the wetness of
the soil, through the gravimeter method, in 4 different places, and tensiometer method
in 3 different places. The control was 0 a 15 cm, 15 to 30 cm and 30 to 60 cm deep and
70 cm far from the trunck, where root system is concentrated.

The hidric balance was restriced to 70 cm of distance from the
trunck and O a 60 cm of depth.

The values of the culture coefficient from both methods, was
denominated kc operational, and varied from 0,61 to 0,90 during one year. In the

summer, the coeffcient obtained varied from 0,76 to 0,77. In the fall, until the end of the
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winter, it varied from 0,90 to 0,73 and in spring from 0,79 to 0,84.
Through this management obtained the production of fuit from june
to august, what is considered out of éeason. The observed results in the present research
indicate that irrigation can be very useful to the producer and to the reguralization of

fruit offering in the market.



1. INTRODUCAO

A irrigacdo, na maior parte das zonas citricolas brasileiras, tem sido
uma técnica de carater suplementar. Sua finalidade € corrigir a distribuicao irregular das
chuvas, a fim de evitar o déficit hidrico durante o ciclo vegetativo da cultura. Dessa
forma, a irrigacdo possibilita uma estabilidade na produgdo da cultura em niveis médios
mais elevados.

A principio, a irrigagdo teve o seu desenvolvimento limitado ao
emprego dos métodos de aplicagio por superficie, sulcos, de infiltracdo e inundacao, cuja
utilizacio estd condicionada a topografia e a natureza do solo. Tais métodos, devido a
sua baixa eficiéncia de irrigacdo, exigem grandes quantidades de agua.

Atualmente com a existéncia de uma ampla oferta de equipamentos
modernos, o sistema de irrigacdo localizada por microaspersao vem gerando um grande
interésse pelos citricultores e fruticultores em geral. Este fato fez com que este tipo de
equipamento fosse bastante difundido nos udltimos anos, estendendo sua aplicagio a
irrigacdo em pomares citricos, hortaligas, viveiros e estufas.

O elevado grau de desenvolvimento que o sistema tem atingido nos



2

altimos anos, se deve principalmente as seguintes vantagens, mencionadas por FISHER

(1977) e KOEKEMOER (1979):

economia de dgua e energia;

elevada eficiéncia do sistema;

uniformidade de aplicacdo de 4gua;

filtragem de baixo custo;

- possibilita a fertirrigacao;

independe da topografia e tipo de solo;

- elimina perigos de erosao;

facil localizacao de microaspersores entupidos;

ndo interfere no tratamento fitossanitario;

exige pouca mao-de-obra.

FOUCHE et alii (1979), estudando comparativamente a irrigacio
por microaspersao, aspersao, gotejamento e tubos perfurados, em cultura de laranja,
concluiram que, em se tratando de produgdo por volume de agua, o gotejamento e a
microaspersido levaram a melhores resultados, porém a melhor qualidade de frutos foi
obtida com a microaspersao.

Conforme estudo ja realizado por ARRUDA et alli (1984), os
sistemas de irrigacao localizada proporcionam melhor suprimento de dgua as plantas, que
resulta um maior desenvolvimento vegetal, elevacdo da produtividade, melhoria na

qualidade dos frutos e a possibilidade de produgio fora de época.



3

Uma limitagdao a nivel de um projeto eficiente e bem elaborado,
baseia-se no monitoramento sistemdatico dos fatores de solo, clima, planta e hidraulica
do sistema de irrigacdo utilizado. Portanto a presente pesquisa torna-se necessaria devido
aos seguintes fatores:

- avaliar a performance do equipamento de rega, para constatar-se que realmente a
eficiéncia de funcionamento do sistema esta de acordo com o catilogo do fabricante;

- orientagdo do irrigante e dos técnicos, com o objetivo de orienta-los para a agricultura
irrigada, a fim de que possam aplicar corretamente a 4gua necessdria, realizar a adequada
manutencido dos componentes, garantindo desta forma uma boa eficiéncia de irrigagio;
- fazer sistemas de controle das aplicacOes de agua, no sentido de que sejam feitas nos
momentos certos, sem riscos de excessos ou deficiéncia, que sempre sdo prejudiciais a
cultura irrigada.

Segundo VIEIRA (1984) € importante que a pesquisa fornega ao
projetista e ao usudrio de irrigacao informacGes basicas para eleboracdo do projeto e do
programa de manejo. Nesse contexto € importante determinar os parimetros de
citricultura irrigada que propiciem um melhor projeto e manejo.

Entre os pardmetros basicos necessdrios, indicados por VIEIRA
(1988), destacam-se: consumo de agua pela planta, turno de irrigagio, potencial matricial
critico, distribuicao das raizes, profundidade efetiva de irrigacdo para citros, coeficiente
de cultura (Kc) e uniformidade de emissao.

O levantamento dos elementos técnicos de um projeto instalado
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numa regiao citricola, dard uma efetiva contribui¢ido para o aprimoramento da citricultura
irrigada, proporcionando ao citricultor um investimento mais seguro. A irrigagdo, mesmo
sendo feita empiricamente, pode e tem dado bons resultados, desde que os erros mais
elementares sejam minimizados. Contudo na agricultura moderna, uma técnica de alto
custo como a irrigacio s se justifica quando utilizada de forma adequada para seu uso
eficiente e racional.

O presente trabalho tem por objetivo realizar um estudo nos
pardmetros bdsicos para a elaboragdo de um projeto e estudar um programa de manejo

de dgua na cultura do limao tahiti na regido de Limeira no Estado de Sao Paulo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A citricultura paulista

Segundo AMARO (1991), o Brasil € atualmente o maior produtor
mundial de citros, seguido pelos Estados Unidos. A cultura encontra-se disseminada por
todo o territério nacional, com grande importincia econOmica e social para diversos
estados, onde se situa entre as dez principais culturas.

De acordo com os dados do Instituto de Economia Agricola de Sao
Paulo (IEA), Sdo Paulo responde por trés quartos da produgio e da area dedicada a
citricultura no Brasil.

Nos altimos quinze anos a cultura de citros experimentou notavel
desenvolvimento gragas a adogdo de melhor tecnologia na producao dos pomares, ao
maior potencial genético representado pelos clones nucelares e ao programa de plantas
matrizes selecionadas, tendo a produgao citrica se elevado para 324 milhdes de caixa em
1989 (AMARO, 1991).

O mesmo autor cita ainda que no caso do limao, o niimero de pés

novos vai decrescendo de 1976 a 1980, para novamente passar a se elevar pelo grande



interesse de plantio da variedade tahiti, em substituicdo ao galego.

VIEIRA (1988), cita que devido aos altos precos atingidos pelo
limdo tahiti nos grandes centros consumidores durante os segundos semestre, em
decorréncia da menor quantidade ofertada (entressafra), fez com que a irrigagao se torna-
se uma pratica mais freqiiente entre os citricultores paulistas.

O clima nas regioes produtoras de citros no Estado de Sio Paulo,
caracteriza-se por um curto periodo frio e seco no meio do ano, seguido de um periodo
longo, que € quente e umido, segundo SETZER (1966). CAMARGO et alli (1974),
comparando os climas do Estado de Sdo Paulo, afirmam que o tipo que corresponde a
maior drea é o Cwa segundo a classificacio de KOEPEN. Toma toda a parte central do
planalto pelo clima tropical de altitude, com o inverno seco e verdo quente.

Os pomares de citros, segundo MOREIRA (1979), e
MOREIRA (1980), inicialmente foram plantados na regiao de Limeira, em solos
relativamente férteis, expandiram e passaram a ser plantados em solos até entdo ocupados
por vegetagio de cerrado. Segundo LEPSCH (1972), os solos de cerrados sdo profundos,
textura predominantemente arenosa, alta acidez e baixa fertilidade. Para RODRIGUEZ
(1980), "as plantas citricas se adaptam muito bem a esse tipo de solo, mediante ao
suprimento de suas necessidades nutricionais com adubos quimicos, auxiliados, algumas
vezes com adubacdo organica.”

O limoeiro cravo (citrus limonia - OSBECK) passou a ser

grandemente utilizado como porta-enxerto em Sao Paulo, dadas as suas boas qualidades



7

em relagao a formacdo da planta e resisténcia a certas doencas. O porta-enxerto limao
cravo tem, grande importancia para a citricultura brasileira, como observa POMPEU JR.
(1980). Constitui atualmente quase que o Unico porta-enxerto sobre o qual se apoia a
citricultura brasileira ". AMARO (1991), calculou que o porta-enxerto do limao cravo
represente cerca de 90% do total de pé€s plantados no estado de Sao Paulo, seguido pela

tangerina cledpatra e pelo trifoliata.

2.2 Irrigagao localizada

A irrigacdo localizada, de acordo com VERMEIREN e JOBLING
(1980), foi utilizada primeiramente em estufas na Inglaterra, por volta de 1940, e em
culturas abertas em Israel a partir de 1950, porém sua importincia comercial se acentuou
de 1960 em diante com o desenvolvimento de tubos e acessdrios pldsticos.

A diferenca fundamental entre o método de irrigagdo localizada e
outros métodos, estd no uso do solo como um reservatério minimizado. A umidade do
solo na zona radicular € mantida proxima a capacidade de campo, procedendo a
aplicacao de ldminas com pequena intensidade e com elevada freqiiéncia. Esse conceito,
junto com o desenvolvimento da tecnologia do uso do plasticos na agricultura, levou a
criacio de um sistema onde as taxas de irrigacdo sdo minimas, € aplicadas a uma
freqiiéncia bastante grande, fazendo com que se minimizassem os custos com tubulagoes
(diametros pequenos), energia (pequenas pressoes de trabalho) e mao de obra.

A irrigacdo localizada consiste na aplicagdo de agua molhando
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apenas parte ocupada pelo sistema radicular das plantas. Nesse método a agua € aplicada
de uma forma constante, lenta e a baixas pressoes, através de pequenos componentes
mecinicos, tais como: os gotejadores, os difusores ou microaspersores localizados ao
longo da linha da cultura (sistema de distribui¢do de agua), de tal forma a manter a
umidade do solo elevada proximo das raizes.

Segundo AZEVEDO (1986), os métodos de irrigaciao localizada
que tem o solo como principal meio de propagacdo, ndo sio indicados para solos
arenosos, porque a drea molhada pelo emissor € pequena, e a infiltracao vertical €
grande, promovendo perdas de agua por percolagao. O mesmo autor salienta que o
sistema de irrigacdo localizada por microaspersio o meio de propagacao € o ar, a drea
molhada € definida pelo emissor e a distribui¢do da umidade lateral pouco depende (ou
independe) das caracteristicas do solo, mas sim da uniformidade de aplicagdo de dgua
do microaspersor, 0 que possibilita um melhor ajuste da drea imida 2 drea do sistema
radicular. Sendo este o principal ponto de contraste entre 0s tipos de sistemas de
irrigacdo localizad por microaspersao e por gotejamento.

De acordo com TESSLER (1986), o sistema de microaspersio, vem
cobrir alguns pontos onde o gotejamento ndo vinha correspondendo adequadamente.

FISCHER (1977) observou que no sistema de irrigacao por
microaspersdo, a velocidade de escoamento € maior, o que reduz a sedimentacio das
particulas coloidais nas paredes dos tubos, diminuindo o entupimento do sistema. A

secdo de saida de 4gua, geralmente maior que a do sistema por gotejamento, permite o
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emprego de filtros mais simples, apenas de telas metalicas, dispensando, portanto, os de
areia.

PUEYA e FORCADA (1982) observam que entre os sistemas de
irrigacao localizada ficam bem diferenciados o gotejamento e a microaspersio, sendo que
as diferencas fundamentais sdo:

- 0 gotejamento aplica dgua em pontos, ao passo que a
microaspersao molha regides circulares;

- 0 gotejamento utiliza vazdes mais baixas que a microaspersao,

logo no gotejamento as tubulagdes sdo de didmetros menores que em microaspersao.

2.3. Hidrdulica dos microaspersores

A relagio entre vazido e pressao na entrada do microaspersor, a
perda de carga localizada na sua inser¢do na linha lateral, o tamanho e forma de secio
de passagem da agua nele existente, o alcance e intensidade de precipitacdo constituem
as caracteristicas hidrdulicas do microaspersor. Tais caracteristicas, segundo GILAAD
et alii (1974), sao influenciadas pela geometria, pelo processo de fabricacdo, pelo
material e pelo método de instalacdo do microaspersor na linha lateral.

BRUWER et alii (1979) citam que vdrios tipos de
microaspersores foram desenvolvidos nos ultimos anos, objetivando dar vazio e
distribui¢io precisa associadas a um mecanismo duravel, podendo-se encontrar uma série

de opcdes adaptaveis a vérios delineamentos de culturas.
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SADAN e SHANI (1983), em seus estudos sobre testes de
avaliagdo da uniformidade de distribuicdo de dgua de microaspersores € microjets,
concluiram que o uso destes testes € necessdrio para as seguintes propostas:

a) definir a eficiéncia da irrigagao

b) determinar a dosagem maxima de dgua a fim de prevenir a perda de dgua e
fertilizantes por percolagdo

c) facilitar a escolha dos emissores oferecidos pelos fabricantes, usando como critério de
selecdo o coeficiente de variacao

d) facilitar a escolha dos emissores oferecido pelo mesmo fabricante, usando o mesmo
critério.

Os mesmos autores consideraram que um coeficiente de
uniformidade de 84% de Christiansen € equivalente a um coeficiente de variacao de
20%, que corresponde a uma elevada uniformidade de distribuigdo de dgua na irrigacao
por aspersdo, desde que ndo haja sobreposi¢do. Um coeficiente de variagio de 30% ¢
considerado um limite razodvel para um sistema de microaspersao.

POST et alli (1984) fizeram a avaliacdo de 7 microaspersores
usando o método das caracteristicas de distribuicdo (DC) de MERRIAM e KELLER
(1978). O procedimento proposto por MERRIAM e KELLER para avaliacdo € definido
como sendo o recobrimento do microaspersor € ndo o insignificante recobrimento que
€ utilizado na avaliagdo de aspersores para a cdlculo da estimativa da uniformidade de

distribuicdo (DU) e das caracteristicas de distribuicio (DC), respectivamente.Nesta
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avaliacdo todos os microaspersores apresentaram resultados insatisfatorios. Portanto
POST et alli (1984) concluiram que a metodologia de MERRIAM e KELLER (DC) era
inadequada na determinacdo da uniformidade de aplicagio (AU) ou que os 7
microaspersores certamente tinham uma uniformidade de aplicacao insatisfatoria.

NAKAYAMA e BUCKS (1986) apontam que muitos fatores
contribuem para a precisio com que a agua € aplicada as plantas no sistema de irrigacdo
por microaspersio, sendo que o componente mais critico do sistema € provavelmente o
emissor.

Segundo ARMONI (1986), na irrigacio por aspersio uma
determinada disposicdo dos aspersores pode nado atingir o nivel desejado de
uniformidade. Tal situagdo pode ser alterada pela mudanca do espacamento ou pelo
acréscimo de um segundo bocal ao aspersor. J4 na microaspersio a situacdo € totalmente
diferente, pois a d4gua € aplicada diretamente ao solo com praticamente nenhum
recobrimento.

NOGUEIRA (1989), através do estudo da distribuicdo de dgua de
microaspersores encontrou uma baixa uniformidade de distribuicdo nos microaspersores
DUTOFLEX e ASBRASIL com asa giratoria. Os valores baixos foram devidos a forma
nio circular de distribuicio da precipitacio dos microaspersores, que apresentaram
concentragio de dgua ocorrida em alguns pontos. Este fato inviabiliza o uso dos
microaspersores em sobreposicao.

Nos estudos realizados por NASCIMENTO et alli (1991), os
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microaspersores Dantas MA 070, Jatissimo e Asbrasil com bailarina, quando associado
a variacgao de pressao ao longo da linha lateral, pode comprometer bastante o manejo de

dgua desses sistemas de irrigacao.

2.4. Uniformidade de emissdao de dgua
CHRISTIANSEN (1942), trabalhando com irrigagdo por aspersao
sugeriu um critério, que se tornou bastante utilizado, conhecido como coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC). Este coeficiente ¢ uma medida de dispersio, sendo
definido como:
r .
Y (x,-x) (1)

cUC = 100 * (1 - X% — )
N * X

onde, X, é o valor de precipitagio observado em cada ponto, X a média dos valores
observados e N o nimero de observagoes.

CHRISTIANSEN indica como aceitéveis valores de (CUC) iguais
ou maiores que 80%.

O desempenho de um sistema de irrigacio localizada estd
rigorosamente associado com a capacidade do sistema em aplicar 4gua de uma maneira
uniforme e controlada na cultura (HAMAN et alli, 1990).

SAMNIS et alli (1985) em estudos, concluiram que, a média de

producao de uma cultura que esta sendo irrigada por um sistema de irrigacdo localizada
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¢ afetado pela uniformidade de emissdo de d4gua no campo. A uniformidade de emissdo
(E,) de 4gua € um parametro estatistico muito importante porque fornece uma indicacio
das diferencas entre as descargas de dgua direta dos emissores do sistema de irrigacdo
localizada.

HANDLEY et alli (1983) avaliaram 112 sistemas de irrigacao
localizada, incluindo 15 diferentes tipos de emissores e concluiram que 62% dos sistemas
instalados foram de niveis bons a excelentes. O critério de classificacao utilizado pelos
autores foi o seguinte:

- E, maior que 90%, excelente

- E, entre 80 a 90%, bom

- E, entre 70 e 80%, satisfatério

- E, menor que 70%, pobre

Dos sistemas que apresentaram E, menor que 80% (satisfatério a
pobre), metade apresentou problemas com pressao. Destes 20% dos problemas de pressio
se devem ao inadequado comprimento das linhas laterais.

WU e GITLIN (1974) desenvolveram um método grifico para
calculos de linhas laterais, baseado no critério de permitir uma variagdo na vazio dos
emissores aceitivel de 20% e desejavel de 10%.

MICHAEL (1978) admite um critério menos rigido que outros
autores, permitindo variag@o na vazao entre emissores de até 20%.

BRUWER et alli (1979), VERMEIREN e JOBLING (1980) e
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PUEYO e FORCADA (1982) adotam o critério de dimensionamento semelhante a
KELLER e KARMELI (1974), ou seja, a maxima variacio entre emissores funcionando
simultaneamente deve ser de 10%.

O PNB 12:02.08-022, da Associacio Brasileira de Normas Técnicas»
ABNT (1986), apresenta a seguinte classificagdo para os emissores, de acordo com o

valor do coeficiente de variacao.

C.V. Classificacio
< 0.10 bom

0.10 - 0.20 médio
0.20 - 0.30 marginal
> 0.30 inaceitdvel

Quando a uniformidade de emissao de dgua é seriamente reduzida,
o sistema requer mais dgua para se obter uma irrigagdo satisfatéria (MARSH, 1978). Isto
causa uma reducio na eficiéncia do sistema de irrigagdo, sendo um dos pontos fortes que
tem preocupado os agricultores e adeptos do sistema de irrigagio localizada.

Os projetos de sistemas de irrigacio localizada baseados no critério
de uniformidade de emissdo tem sido mostrado por muitos pesquisadores como MYRES
e BUCKS (1972), e HOWELL e HILER (1974*"). Segundo KELLER E KARMELLI
(1974) a uniformidade de emissao € usado na determinacao da ldmina bruta de irrigagéo,
intervalo de irrigacdo e capacidade do sistema de irrigacdo localizada.

A aplicagao uniforme de um sistema de irrigagao localizada pode
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ser quantificado pelo coeficiente de uniformidade estatistico (Us). A definicdo do

coeficiente de uniformidade estatistica é:
Us =1 - v(t) (2)

onde, V(1) € o coeficiente de variacdo da taxa de vazdo do emissor, dado pelo desvio
padrido da taxa de vazao, dividido pela taxa média de vazdo do emissor (BRALTS et alii,
1981).

O coeficiente de variacdo da taxa de vazido do emissor, V(i) pode
ser determinado pelo conhecimento do coeficiente de variacao hidraulico V(h) e o
coeficiente de variacdo do fabricante V(m) (BRALTS et alli, 1981), ou pela medicao de
campo usando o método descrito por BRALTS e KESNER (1983).

A variagao da vazao do emissor (), €m I/h, calculado a partir

do projeto hidraulico é determinado por:

- Qrax (n) ~ min(n) (3)

qvar(h) q hy
max

onde,

Qyar(ny + variacdo da vazdo do emissor (1/s)
Qnax(n) ¢ Mdxima vazdo do emissor (1/s)
Qninn + Minima vazdo do emissor (1/s)

WU et alli, (1974) em seus estudos concluiram que a relagio entre

Quarny € V(h) baseia-se no perfil da pressao que é€:
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V(Rh) = 0.353 Quapy * 0.198 (Qpprimy) % v v v vn . (%) (4)

O coeficiente c'1e determinagdo da equagao € 0.99 para q,,, entre
0 a 70 %. A variacdo de vazdo do emissor devido ao projeto hidrdulico € geralmente
estabelecido em torno de 10% ou 20%, o qual € equivalente para um coeficiente de
varia¢ao hidraulico (V(h)) de 3.7 a 7.8%.

BRALTS et alli (1981) mostraram que o resultado da variagio total
da uniformidade de fabricacdo do fabricante (V(m)) e do projeto através do coeficiente

hidraulico (V(h)) podem ser combinado através da equacao:

vie) =V + vimz (5)

onde os valores de V(h) € V(m) sdo independentes e V(1) é o valor da variacdo total do
€missor.

A uniformidade de emissdo depende das caracteristicas hidraulicas
e de sua variacdo no sistema de irrigacdo. Dois sdo 0s principais componentes: variagao
da pressdo hidrdulica e uniformidade de fabricagdao dos emissores. O componente
hidraulico inclui o efeito da vazdo total e obstrugoes parciais dos emissores (BRALTS
et alli, 1981).

A variagao de fabricagdo do emissor € um importante fator que
influencia a uniformidade de distribuicao de dgua e, portanto na eficiéncia do sistema de
irrigacao utilizado (SOLOMON, 1979).

Segundo MYERS e BUCKS (1972), a vazido dos emissores em um
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sistema de irrigacdo por microaspersao varia das vazOes nominais por trés motivos:
imperfeicoes no processo de fabricacio, entupimento e varia¢oes de pressdo que ocorrem
ao longo da tubulacéo.

Através desta teoria BRALTS e KESNER (1983), desenvolveram
um programa de computador, que através de medi¢bes de campo pode-se fazer uma
estimativa do valor do coeficiente de uniformidade de emissido do equipamento com um
limite de confianga de 95%, sendo que para valores acima de 85% os coeficientes foram
considerados altamente satisfatorios.

Segundo levantamento feito pelo CNEA (Guia Rural, 1987),
constatou-se que apenas 3% dos fabricantes nacionais de equipamentos de irrigagao
localizada mantém um nivel confidvel de qualidade.

Nascimento er alli (1991), fizeram a avaliag¢do do coeficiente de
uniformidade de fabricacdo (CVF) de sete modelos de microaspersores nacionais. Eles
concluiram que, segundo as normas da ABNT, os modelos Dantas MA 120, Soif e
Asbrasil, modelos com difusor circular e difusor setorial, foram classificados como bons,
por terem CVF < 10%, enquanto que os microaspersores Dantas MA 070, Jatissimo e
Asbrasil com bailarina foram classificados como médios por terem apresentado o CVF
no intervalo de 10 a 20%.

NOGUEIRA (1989), em seu trabalho conclui que os
microaspersores Dantas MA-070, Dantas MA-120 e Asbrasil com difusor apresentaram

bons coeficientes de variagdo de vazido segundo a norma da Associacio Brasileira de
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Normas Técnicas - ABNT, enquanto que os microaspersores Dutoflex e Asbrasil com asa

giratéria apresentaram valores médios de coeficientes.

2.5. Estudo do sistema radicular

Segundo, MONSELISE (1947) e MARLOTH (1950), em irrigagio,
o conhecimento da distribuicio das raizes da planta é muito importante pois dessa
distribuicdo dependerd a camada de solo que devera ser irrigada.

KIMBALL et alli (1951), afirmam que a maioria das raizes de
citros ocorrem na camada superficial de, aproximadamente 60 cm.

FORD (1953) em estudos quantitativos da distribuicdo do sistema
radicular dos citros em diferentes profundidades em solos arenosos da Flérida mostraram
que as raizes, sob certas condi¢oes, chegaram a atingir 5 metros de profundidade e nao
apenas 1.20 metros, como se supunha. Nesta mesma pesquisa descobriu-se que rizomas
de arvores de limao rustico cresceram em solo de areia fina bem drenado e apresentaram-
se 50% de radicelas do sistema radicular abaixo de 76.2 cm e 15% abaixo de 22.54 cm.

FORD (1954%) mostrou a influéncia da profundidade da camada
fredtica e de sua variacio anual na quantidade de distribuicdo das radicelas de laranjeiras.

BALDINI (1957), usando o método de escavagao, estudou em dois
pomares de Catania (Sicilia, Itdlia), raizes de citros Ovale e "Sanguinelo” e de
Mandarineira "Avana" todas sobre porta-enxerto de laranja "Azeda" ( Citrus aurantium

L.), estando as mandarineiras com 15 anos e as laranjeiras com 35 anos de idade. Em
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ambos casos, encontrou a maior concentracao de raizes nas profundidades de 10 - 20 cm,
seguida da profundidade de 20 - 70 cm. Na profundidade de 0 - 10 cm encontrou
numerosas radicelas, porém, com distribuigao desuniforme ao redor da planta. As raizes
aprofundavam até 1.20 metros e horizontalmente, se estendiam num raio de 4 metros ao
redor do tronco. Nas plantas mais velhas o sistema radicular era mais profundo,
chegando a 1.70 metros.

FORD (1959) mostra em seu trabalho que a distribuicao das raizes
pode ser influenciada por uma camada de adensamento (argila) no subsolo. Nas
condigdes do experimento, essa influéncia aparece quando a camada de adensamento
apresenta mais de 28% de argila.

CAHOON e STOLZY (1960), na California, estudando a
distribuicdo das raizes em pomar de citros irrigado, encontraram-se estreita correlagio
direta, com a umidade do solo. Em 3 tipos de solos que estudaram, encontraram sempre
a maior quantidade de raizes e a maior umidade do solo nas camadas superficiais, acima
de 60 cm. Dessa profundidade em diante ha sempre, queda acentuada das duas varidveis.

MONTENEGRO (1960), constatou que a distribuicio horizontal
das raizes ocorreu num raio de 2 metros, a partir do tronco, se encontrava 75% a 94%
das radicelas. Quanto a profundidade constatou que, em arvores de 10 anos, 90% das
raizes estao na camada do solo que vai da superficie a profundidade de 60 cm e que,
para arvores de 23 anos, 90% das raizes estdo na camada que vai da superficie até 90

cm de profundidade. O autor constatou, ainda que : "o solo mostrou influenciar ndo
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somente o vigor do raizame (peso de radicelas) como também a distribuicdo do mesmo.

WELLER (1971) estudou a distribuicao de raizes em arvores
adultas de maca "Goldin Winter Pearmain" e "Boskoop" e constatou que a distribuicio
variou em fungao do tipo e perfil do solo.

MELADO e CABALLERO (1974), na Espanha, estudaram a
distribuicao das raizes absorventes de plantas citricas com o uso de radioisétropos e
encontraram a maior absorgdo do P-32 na profundidade de 0 - 30 cm, sendo que, para
as arvores de 7 a 14 anos, a maior absor¢ao ocorreu quando P-32 estava a distancia de
um metro do tronco e, nas plantas mais velhas, com trinta anos de idade, a trés metros
do tronco.

RODRIGUEZ et alli (1978), no estado de Sido Paulo, estudaram
o sistema radicular de trés porta-enxertos de citros, desde a idade de 3 meses até a idade
de 36 meses. Constataram que a maior quantidade de raizes na camada superficial do
solo de O - 10 cm foi de 41%, 33% ¢ 28% de raizes, respectivamente para o Trifoliata,
Cravo e Caipira; até 50 cm de profundidade, estavam 91% das raizes do Trifoliata, 81%
da Caipira € 79% do Cravo.

Segundo CAIXETA (1979), as plantas citricas possuem sistema
radicular menos profundo do que as demais frutiferas, geralmente 70% delas encontram-
se nos primeiros 60 cm do perfil do solo e conseqiientemente a deplecao de dgua na zona
radicular € mais rapida, tornando essa cultura bastante vulnerdvel a periodos de seca.

WORDS (1979) estudou a distribuicdo do sistema radicular da
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macieira em plantas irrigadas por gotejo colocado a 1.25 e 2 metros do tronco, na linha
de plantas. Verificou que para o gotejador colocado a 1.25 metros do tronco as raizes
foram encontradas até 1.70 metros do gotejador. No gotejo colocado a 2 metros do
tronco, a concentracao de raizes foi menor que o tratamento anterior, porém, estas se
estenderam até 2.25 metros do gotejador. Esses resultados evidenciam que a distribuicio
do sistema radicular dentro de certos limites pode ser alterado pelo uso da irrigacdo.

PACE (1979) através do estudo da distribuicao do sistema radicular
de porta-enxerto citricos em solos podzolizados concluiu que para célculos de irrigagao,
recomenda-se que o volume de agua a ser adicionado por planta seja baseado nos
primeiros 30 cm de profundidade do solo. O local de administragio desta agua pode ser
variavel segundo o porta-enxerto em uso e as facilidades locais. Para o porta-enxerto do
limédo Cravo segundo o autor, a 4gua deve ser colocada preferencialmente sob a projegao
da copa, nas condi¢oes do Rio de Janeiro.

VIEIRA (1984), ao final de seu trabalho, enumera sob o titulo "
Problemas a pesquisar" em quatro itens, sendo um deles o seguinte: Profundidade efetiva
das raizes para cada variedade (combinagio copa-porta-enxerto).

MOREIRA (1983), conclui em seu estudo que as radicelas do
limoeiro Cravo estavam localizadas superficialmente, existindo, aproximadamente, 50%
delas nos primeiros 15 cm do solo € mais 10% até a profundidade de 30 cm.

Segundo ORLOV (1985), em seu trabalho " Manejo e controle de

irrigacdo em plantacoes de arvores frutiferas ", diz que a estrutura do solo influéncia
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muito sobre a capacidade das arvores de aprofundarem as raizes. Em uma camada de
solo compactada ocorre uma dificuldade na penetragdo das raizes. O mesmo se d4, para
uma camada de solo ndo drenado, na qual existem condi¢Oes de aeracao deficiente, que
provoca um desenvolvimento limitado da planta que € afetado por causa do sistema
radicular.

VIEIRA (1991), cita que a profundidade de irrigacdo para pomares
de citricos varia de 50 a 60 cm, sendo maior em terrenos mais arenosos. Profundidades
maiores, erroneamente adotadas por alguns, propiciam maior intervalo de irrigagio,
todavia comprometem o seu beneficio, pois a profundidade efetiva das raizes de plantas

citricas ndo ultrapassa esse valor.

2.5.1. Peso das raizes

BOHM (1979) diz que o peso da raiz é o parimetro mais comum
para o estudo do crescimento da raiz, em resposta a0 meio ambiente. Geralmente as
raizes lavadas sao secadas e determinado o seu peso. Informa o autor que o peso seco
deve ser preferido, pois muitas informacoes concernentes ao crescimento e fungao de
raizes € baseado nele por ser o mais preciso e amplamente aceito; por isso, pode ser
validamente comparado.

SCHURMAN e GOEDWARGEN (1971), citados por BOHM
(1979), afirmam que para a determinacdo do peso seco as raizes podem ser secadas a

temperatura de 60 a 75 graus Celsius. Trabalhando nessa faixa de temperatura ha
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necessidade de tempo mais longo do que quando se utiliza 105 graus celsius. Porém, a

temperatura mais baixa evita-se que as raizes sejam muito fragmentadas.

2.6. Balanco hidrico
Para a manutencdo da umidade do solo em niveis 6timos de
armazenamento, através da irrigacao ou da drenagem, € necessdrio caracterizar o sistema
solo-planta-atmosfera que interfere no balango hidrico da cultura (SAKAI, 1989).
Viérios métodos existem que permitem estimar as necessidades
hidricas de uma cultura, tais como: balango hidrico de Thornthwaite-Mather 1955,
balanco de energia, balanco no campo, método de Pernman-Monteith, tanque classe A,

entre outros (BRUNINI, 1987).

2.6.1. Balanco hidrico de campo
O balan¢o hidrico de campo € um método para avaliar, em
determinado periodo, os processos de fluxos de 4gua em um solo, cuitivado ou nao
(HILLEL, 1971). Seus componentes sao 0s seguintes: precipitagao, irrigacio, escoamento
superficial, drenagem profunda, evapotranspiragio e variagdo do armazenamento de dgua
no solo. Cada um deles € apresentado em forma integral ou diferencial, numa equacao
baseada no principio da conservagao da matéria (HILLEL, 1980, e OMETTO, 1981).
Segundo VILLA NOVA e SCARDUA (1984), os métodos do

balango hidrico segundo THORNTHWAITE-MATHER (1955) e de campo, baseiam-se
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no balango de massa (d4gua) em um determinado volume de solo. O método do tanque
classe A, baseia-se na evaporacio de. uma superficie livre de dgua e transformacio em
evapotranspiragio de cultura através de coeficientes apropriados.

Visando facilitar a elaboracdo do balanco hidrico, BARBIERI e
MANIERO (1984) estabeleceram um programa para calculadora HP 85, utilizando dados
de precipitagdo pluviométrica, evaporacao do tanque classe A, e quando necessario a
dgua aplicada através da irrigagdo complementar. Também foram utilizados coeficientes
do tanque (Kp) e de cultura (Kc) como auxiliares para corrigir a evaporacdo do tanque
em relacdo a evapotranspiracdo maxima, armazenamento de dgua no solo, precipitagio

efetiva hidrica e o somatorio da precipitacdo e irrigacao efetiva.

2.6.2. Drenagem profunda

Na elaboragao dos balancos hidricos, a maior dificuldade encontra-
se na estimativa da drenagem profunda, obtida a partir da interacio de fluxos calculados
segundo a equacio de Darcy, por existir vdrias dificuldades na sua aplicacio
(REICHARDT, 1985), citado por "REICHARDT et alli, 1979."

Neste mesmo trabalho de 1979, os autores desenvolveram um
estudo da dindmica da agua no solo, em Latossolo Vermelho Amarelo fase arenosa,
cultivado com milho. Os resultados alcangados evidenciaram altos valores de percolacdo
profunda, os quais podem ter importancia na lixiviacao de fertilizantes, nutrientes do solo

e, principalmente herbicidas que pode se agravar com as ocorréncias de pluviosidades



25
excessivas.

Segundo SILVEIRA e STONE (1979), o valor da drenagem
vprofunda ndo pode ser desprezado em estudos de balango hidrico quando se deseja
aumentar a eficiéncia de uso da dgua.

KOO e SITES (1955) em uma quantidade de estudos da perda de
agua em darvores de "grapefruit" sobre um periodo de 15 meses através da medicdo
sistematica da umidade do solo descobriu que 58% da umidade do solo foi removida
através da transpiracdo das arvores. Drenagem profunda contou com 29% da perda de
agua e o resultante dos 13% foi perdido através da evaporacao.

HASHEMI e GERBER (1967), concluiram que as variagcdes da
umidade do solo na profundidade entre 1.80 a 2.15 metros eram devido as épocas do ano
onde ocorriam fortes chuvas que causavam percolagido profunda. Outra possivel fonte de
erro no balango hidrico foi devido a formaciao de orvalho, que nio foi contabilizado no
célculo da evapotranspiracdo do citros.

PAULA SOUZA et alli (1979) calcularam a drenagem profunda
em terra roxa estruturada numa cultura de feijdo, na profundidade de 120 cm, observando
que no periodo umido ela foi responsdvel por 58.7% da contabilidade da dgua e, no seco,
por 6.6% apenas.

BRUNINI et alli (1981), através da moderacao de neutrons
determinaram o balan¢o hidrico no campo, para dois cultivares de arroz sob duas

densidades de plantio, encontrando valores menores de evapotranspiracio para a
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densidade menor. Seus resultados também indicam que a drenagem profunda ¢ um
pardmetro importante a ser determinado nesse tipo de estudo.

SILVA & MILLAR (1981) obtiveram o balanco hidrico da cultura
do feijao de corda em condicoes de 80 a 120 kg de N/ha. O componente drenagefn
profunda se apresentou insignificante na camada de 60 a 90 cm, devido ao fato das

irrigagOes terem sido aplicadas somente nos primeiros 30 cm, e na auséncia de chuva.

2.6.3. Evapotranspiragao

Na pratica a medida direta ou indireta da evapotranspiragio
maxima € feita, na maioria dos casos, pelos métodos gravimétricos, tensiométrico, sonda
de neutrons, blocos de Boyoucos, etc., cada um deles reunindo uma série de vantagens
e desvantagens (REICHARDT, 1987).

Segundo DOOREMBOS e PRUITT (1975), o método do tanque
classe A € recomendado como o método de maior viabilidade pritica na estimativa da
freqiiéncia e da quantidade de aplicagdo de dgua atrav€s da irrigagao, tendo sido proposto
pela FAO junto aos métodos de Penman, Blaney-Criddle e Makking para estimativas da
evapotranspiragdo com vista a praticas agricolas.

VILLA NOVA e OMETTO (1975) consideram o tanque classe A
de larga utilizacdo para a determinacido da evapotranspiracdo potencial e real. Através
dele estima-se a ETP ou seja, a perda de dgua sofrida por uma superficie coberta de

vegetacdo rasteira, em fase de desenvolvimento ativo, cobrindo totalmente o solo,
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estando este nos limites ideais de umidade, para o desenvolvimento da planta. A ETP,
através da utilizacdo do tanque classe A € obtida mediante um coeficiente de conversio

(Kp) definido como:

Kp= Evapotranspiracdo (ETP) (6)
Evaporac@&o do Tangue Classe A (ECA)

ou seja, ETP = Kp * ECA. Em varias partes do mundo, diversos pesquisadores revelam
que o Kp varia em fungdo da umidade relativa do ar, velocidade do vento e da forma
pela qual o tanque € exposto sendo que ET (Evapotranspiracio real) é dada pela equacao:
ET = Kc * ETP, onde Kc (coeficiente da cultura) depende da umidade do solo, estigio
de desenvolvimento da cultura, tipo de cultura, condi¢Oes climdticas e manejo.

Dados sobre a evapotranspiracao de citros em regides tmidas sao
muito limitados. A maioria foi obtida nos estados do oeste dos Estados Unidos (ERIE
et alli, 1965; MACGILLIVRAY, 1975; HOFFMAN et alli, 1982) em regides de climas
aridos e subhtmidos.

HOFFMAN et alli (1982), citam que a falta de dados é decorrente
do tamanho da cultura e do longo periodo de tempo necessario para se ter medidas mais
precisas. No mesmo trabalho, os autores encontraram um valor anual da
evapotranspiragao de 1470 mm para citros maduros no Arizona € comparou com 990 mm
encontrados por ERIE et alli (1965). A explicagio de HOFFMAN para essa diferenca
pode ser explicada pelo método de irrigacdo. Irrigacdo mais freqiiente resultou em mais

agua disponivel para a planta e assim um maior valor de evapotranspiragio.
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WIEGAND e SWANSON (1982**°) e WIEGAND et alli (1982)
mostraram que, dependendo do tratamento de irrigagao, o consumo de dgua anual médio
variou de 818 a 1191 mm (média de 1050 mm) para o grapefruit "Ruby Red", 686 a
1044 mm (média de 862 mm) para a laranja "Mars" e 846 a 1232 mm (média de 1066
mm) para a laranja Valéncia no periodo de 1969 a 1975.

Os métodos para a estimativa da evapotranspiracdo da cultura do
citros que foram desenvolvidas em outras areas do mundo nao podem ser adaptado para
as condigoes da Florida. ROGERS e BARTHOLIC (1976) usaram a formula de Blaney-
Criddle para estimar a evapotranspiragao em citros. Os valores da evapotranspiracio
anual encontradas em Lake Alfred, Fl6rida foi de 1120 mm comparados a 1170 mm de
KOO (1963). O método de Blaney-Criddle, entretanto superestimou no verio e
subestimou no inverno.

HASHEMI ¢ GERBER (1967) usou uma formulagio da equacio
de Penman para calcular a evapotranspiracio para arvores de citros no verio e descobriu
que a evapotranspiracdio computada era geralmente maior que a evapotranspiracio

medida.

2.6.4. Coeficiente de cultura
A relagdo entre a evapotranspiracdo real e a potencial ou de
referéncia (ETr/ETo), denomina-se coeficiente de cultura (Kc) (DOORENBOS e

PRUITT, 1975) trata-se de um coeficiente complexo que envolve varidveis relacionadas
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ao desenvolvimento da planta e a0 manejo da dgua.

DOORENBOS e¢ KASSAM (1979) relatam que o maximo valor
de Kc ocorre sempre na fase de maior desenvolvimento vegetativo (no inicio da
floragdo), coincidindo portanto com o maior valor de indice de drea foliar. Da mesma
maneira observa-se que este valor é minimo na fase de emergéncia, (menor valor do
indice de area foliar).

ROGERS er alli (1983) em estudos sobre a estimativa da
evapotranspiragao, para a cultura do citros, encontraram valores mensais do coeficiente
da cultura (Kc) que variaram durante o ano entre 0.72 a 1.11 com um valor médio de
0.97. O valor do coeficiente de cultura (Kc) foi estimado pela média de 4 métodos para
estimativa da evapotranspiracio (método do tanque classe A, Blaney-Cridlle, Jensen-
Haise e Penman).

Neste mesmo trabalho foram encontrados outros valores de
coeficiente da cultura denominado de K¢’ que era uma extrapolagio dos resultados de
DOORENBOS e PRUITT (1975). Os valores variaram de 0.90 a 0.95 e tenderam a ser
maior durante a primavera e ligeiramente menor durante o verdo e outono a relagiao ao
Kc estimado pela média dos 4 métodos ji citados.

HOFFMAN et alli (1982) relata que os valores de Kc baseados nos
encontrados por DOORENBOS e PRUITT (1975) deveria ser reduzido em janeiro,
tevereiro, novembro e dezembro de cerca de um tergo. Os valores de Kc de 0.50 em vez

de 0.75 a 0.80 daria uma melhor aproximacdo entre os valores de evapotranspira¢io



30

estimados e medidos durante o inverno. No verdo o valor de Kc deveria ser aumentado
de 0.85 para 1 durante os meses de julho, agosto e setembro.

VIEIRA (1991) apresenta uma tabela mensal para diferentes tipos
de pomares, onde o coeficiente de cultura (Kc) varia de 0.75 a 0.95. Esta tabela € mais
apropriada, pois a utilizagdo de um valor tnico para o Kc deixa de levar em
consideracao as diferentes necessidades hidricas nos diferentes estdgios fenoldgicos. Para
plantas adultas em terreno com mato, os valores de Kc sdo: 0.95 para dezembro, janeiro,
margo € abril; 0.90 para maio, junho, setembro outubro e novembro; e 0.85 para julho

e agosto.

2.7. Controle de umidade do solo

As medidas de umidade do solo para regularizacdo da irrigagao nio
€ uma pratica muito usada pelos produtores de citros aqui no Brasil. Isto se deve também
por causa da falta do método no qual pode-se medir a umidade do solo economicamente
e corretamente. Conseqilientemente varias pequenas informagdes sio validas na
distribuicao da umidade do solo em plantagoes de citros.

WEAVER (1926) mostrou que o sistema radicular de uma dada
planta pode variar em sua estrutura, extensdo, peso, nimero e direcio das raizes, de
acordo com as condicOes sobre a qual ela esta se desenvolvendo. Ele concluiu que a
influéncia da umidade do solo no sistema radicular em geral sdo trés:

1. Direcdo do crescimento da raiz
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2. Extensdo lateral e profundidade de penetracao
3. Peso relativo das raizes

Segundo COSSMANN (1939) a existéncia de pélos absorventes em
todas as espécies citricas por ele estudadas, eram diretamente afetadas pelas condigéés
de umidade do solo tanto em quantidade como no seu grau de desenvolvimento.

MONSELISE (1947) e MARLOTH (1950) concluiram em seus
estudos que € muito importante o conhecimento da disponibilidade de dgua no solo na
camada explorada pela cultura. Tensoes de umidade entre sete e oito atmosfera parecem
paralisar o desenvolvimento do sistema radicular do citros.

TAYLOR (1952), mostrou que o crescimento das plantas esta
correlacionado com a interagao entre a profundidade e o teor de umidade no solo, mas
isto requer muitas medigoes.

Em estudos comparativos entre os métodos tensiométricos e
gravimétricos RICHARDS (1954), concluiu que podem ser usados com sucesso para se
obter estimativas de umidade do solo em extensas dreas.

HAMMOND e POPENOE (1955) descobriram que as varidncias
em medidas de umidade do solo, aumentaram com o decréscimo do conteiido de
umidade do solo, sendo que este fato € mais acentuado em regides umidas onde a
irrigacdo € suplementar. HAGAN & VADIA (1959) concluiram que a taxa e extensio
com que se desenvolve as raizes € controlada pelo "stress" hidrico.

CAHOON e STOLZY (1960) verificaram que a distribui¢do das
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radicelas no solo estd diretamente relacionada com o teor de umidade do solo. Tendo
encontrado, em um pomar irrigado maior quantidade de raizes e mais dgua disponivel
nas camadas mais superficiais.

Virias proposicoes tem sido feitas entre a evapotranspiragao real
(ETR) e sua relacao com a evapotranspiracido potencial (EP) e a umidade do solo
(DENMEAD e SHAW, 1962; RITCHIE, 1973; BROWN, 1974). Porém os limites
criticos da umidade do solo que restringem a evapotranspiracao real, fazendo-a inferior
a potencial variam em funcdo da cultura e da prépria evapotranspiragao potencial.

GERBER & HASHENI(1968) em estudo sobre o uso de dgua em
pomares de citros, constataram que quando o local de aplicacdo da dgua era feito
préximo ao tronco, a concentragdo de raizes e o desenvolvimento da planta eram
maiores, em comparagao com outro método em que a aplicaciao da dgua era feita entre
duas plantas da mesma linha. Portanto concluiram que deveria ser dada uma cuidadosa
atencdo no controle de umidade do solo ao redor do tronco quando estivesse sendo feito
0 manejo da irrigagao.

Segundo KOO & TUCKER (1974), cada tipo de sistema de
irrigacdo tem a inerente capacidade de distribuicdo de agua no solo em pomares de
citros. Entretanto cada sistema apresenta uma diferenca em sua capacidade de
microdistribuicdo, em alguns sistemas o lugar de uma maior concentragdo da dgua no
solo ndo é abaixo das plantas, enquanto outros o local de maior concentragio da dgua

¢ na linha do gotejo, e ainda ha outros onde a distribui¢ao ocorre sob a copa da planta.
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Assim a atividade do sistema radicular aumenta quando o "stress" de umidade no solo
é menor, este fato faz com que assuma-se qual o melhor sistema de irrigacio aliado
conjuntamente com a lista de manejo de irrigacdo que sera utilizado acarretando uma
influéncia significativa na localizacdo e dimensao do sistema de enraizamento dos citros.

A quantidade de dgua absorvida pelas plantas ndo € somente uma
funcdo do potencial de dgua no solo. Esta quantidade depende da habilidade das raizes
de absorver a dgua do solo com que estio em contato, bem como das propriedades do
solo no fornecimento € na transmissao desta dgua até as raizes, em uma propor¢iao que
satisfaca as exigéncias da transpiracao. Vé-se, entdo, que o fendmeno depende de fatores
do solo (condutividade hidraulica, difusividade, relacdes entre umidade e potencial), da
planta (densidade das raizes, profundidade, taxa de crescimento das raizes, fisiologia da
raiz, area foliar) e da atmosfera (deficit de saturacdo, vento, radiagdo disponivel)

REICHARDT (1985).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Caracterizagao da area experimental

Foi feito um estudo da area experimental, para ter-se uma boa

nocio do local, solo e clima da regiao em estudo.
3.1.1. Local

O experimento esta localizado no Campo de Pesquisa Hidroagricola
do Pinhal (CAPIN) - Convénio CESP - UNICAMP, no minicipio de Limeira, estado de
Sdo Paulo. Situado a 625 metros de altitude e apresentando as seguintes coordenadas
geogrificas: 22°40 de latitude sul e 47°20 de longitude a oeste de Greenwich, conforme

mostra a figura 1.
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FIGURA 1 - MAPA 1

3.1.2. Pomar
O pomar experimental (Figura 2) apresenta a cultura do liméo tahiti
variedade quebra-galho, com o porta-enxerto cravo (Citrus limonia, OSBECK).
A cultura estd implantada em curvas de nivel. O espacamento entre
plantas de uma mesma linha € de 5 metros e entre linhas 7 metros.
A area do pomar foi dividida em quatro parcelas correspondendo

a uma area de aproximadamente 2 hectares. A topografia apresenta uma declividade de

11% .
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FIGURA 2 - MAPA 2 - Campo de pesquisa hidroagricola do pinhal. Area 2 -
pomar de limio tahiti.

3.1.3. Clima
Segundo OLIVEIRA et alli (1975) os regimes hidricos e térmicos
do solo dessa regido sio, respectivamente, o udico e o hipertérmico. Segundo a
classificacdo de KOEPPEN, o clima da regiao € do tipo CWa, isto €, subtropical imido,
seco no inverno, com temperatura média do més mais quente superior a 22 °C e
precipitacdo média anual de 1376 mm.
Na figura 3 € apresentado o diagrama do balanco hidrico, segundo

THORNTHWAITE & MATHER (1955), considerando-se um armazenamento de 125
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mm de dgua no solo. O balanco hidrico, por sua vez, assinala discreto periodo de
deficiéncia hidrica, que se estende de maio a setembro com um minimo de 28 mm, e um
outro periodo de excedente hidrico, que se estende de outubro a abril com um maximo

de 476 mm.

100
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PRECIPITACAO - 1376 MM
CVAPOT. POT. - 928 MM
mummm EXECEDENTE - 476 MM

moon DEFTCTEMCTA - 28 MM
7. TEMP. MED. 20.28 <
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FIGURA 3 - Balango hidrico de Limeira - Dados fornecidos pela Segdo de
Climatologia Agricola do IAC.

3.1.4. Solo
Foi feito um estudo no solo do pomar, para ter-se uma boa idéia

de suas propriedades fisicas, quimicas, densidade global e da curva de retencdo de agua.
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3.1.4.1. Caracteristicas do solo do pomar

Determinou-se as propriedades fisicas através de uma dnalise
granulométrica detalhada da area, com a realizagdo de uma seqiiéncia de 11 trincheiras,
a partir da parte superior até a parte inferior. Este procedimento foi adotado para ter-se
uma nogdo das condicoes extremas da cultura em relacdo a variabilidade do solo do
pomar. As trincheiras tinham uma profundidade entre 1 e 1.5 metros. Toda a operacio
de retirada das amostras foi feita com o auxilio de pa, picareta, enxada e uma trena para
medicao da espessura das varias camadas do solo. As amostras foram coletadas em sacos
plasticos e devidamente etiquetados e enviados para laboratdrio.

A idnalise foi realizada no Departamento de Agua e Solo da
Faculdade de Engenharia Agricola de Campinas (FEAGRI). Os resultados obtidos estido
expostos na tabela 01 no apéndice.

Na parte superior da area o solo apresentou-se de origem diabdésica
e de textura argilosa e o aspecto da cultura razodvel. A parte inferior apresentou um solo
litossolo raso, pois abaixo de 20 cm encontrou-se rocha. A textura € uma mistura de
areia e silte ocorrendo uma maior presenga de silte.

Segundo estudo feito por OLIVEIRA et alli (1979) sobre o
levantamento Pedoldgico Semi-Detalhado dos Solos de Sao Paulo - Quadricula de
Campinas, a area do experimento apresenta um solo do tipo litélico com textura bastante

variada.
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3.1.4.2. Propriedades quimicas

As 4nalises quimicas da area foram feitas no Instituto Agrondémico
de Campinas (IAC) pela segdo de Fertilidade do Solo e Nutricdo de Plantas e revelararﬁ
os seguintes teores de nutrientes:
- Fosforo - 6 ug/cm’ - Baixo
- Potassio - 0.21 meg/100 cm” - Médio
- Magnésio - 0.7 meq/100 cm’ - Médio
- Calcio - 2.1 meq/100 cm® - Baixo
- CTC - 2.1 meg/100 cm®
- pH - 5.0 (pH em CaCl,) - Alto
- Saturacdo em Bases (V%) - 51 - Médio

- Matéria Orgéanica (%) - 2.2

3.1.4.3. Propriedades Fisicas
A densidade global foi determinada com amostras de solo retiradas
no local, por meio dos cilindros de Uhland, que sdo de aluminio, tém capacidade de 500
cm®, nas profundidades de 0 - 30 e 30 - 60 cm.
As amostras foram levadas para o Laboratério de Hidrologia do
Departamento de Hidrdulica e Saneamento da Faculdade de Engenharia Civil de
Campinas (UNICAMP), onde foram secas em estufa a 105 °C e posteriormente pesadas.

Na tabela 2 estao os resultados da densidade global para 3 posicoes distintas a
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profundidade de 0-30, 30-60 e 0-60 cm. Estes valores sdo necessarios para o calculo da

altura de dgua disponivel no solo.

TABELA 2 - Resultados da densidade global do solo da area do pomar.

DENSIDADE GLOBAL (g/cm?)

PROF. (cm) PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 MEDIA
0-30 1.61 1.43 1.52 1.52
30 - 60 1.43 1.41 1.43 1.42
0 - 60 1.52 1.42 1.47 1.47

3.1.4.4. Curva de retencao

Determinou-se a curva caracteristica de umidade do solo, em
laboratério empregando-se os seguintes aparelhos: extrato de membrana de Richards e
panela de pressdo. As amostragens foram feitas nas camadas de 0 a 20, 20 a 40 ¢ 40 a
60 cm de profundidade em viérios locais na area do experimento, sendo depois levadas
para o laboratorio.

As amostras eram indeformadas e as determinacOes feitas na placa
porosa da panela de pressao foi até uma atmosfera e no extrator de membrana de pressao

até 15 atmosfera de tensdo. Assim obteve-se as relacdes do teor de umidade em
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porcentagem em relagdo ao peso seco com o potencial de dgua em atmosferas. Com
esses dados tracou-se a curva caracteristica de umidade do solo, que aparece na figura
4.

Com o intuito de encontrar uma equagdo que melhor representa-se
a curva de retencdo de dgua do solo e para uma melhor operacionalizagdo dos dados
empregou-se um programa que foi desenvolvido por ZULLO e Outros (1987).
Encontrou-se uma equacgdao do tipo ‘reciproca que apresentou um coeficiente de
determinacio (r*) de 0.9970. A equacido 7 apresenta-se na forma:

y - 17.85 * exp(;(—7.07E”02)) (7)

onde o valor de y representa o teor de umidade em peso (%) € o x a tensdo de dgua no

solo.
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FIGURA 4 - Curva de retencdo de dgua no solo na profundidade de 0 a 60 cm.

3.2. Descric¢do do equipamento
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O sistema de irrigacao localizada por microaspersao, de fabricagio

da ASBRASIL S.A., é composto basicamente de estacio de bombeamento, adutora,

cabecal de controle, linhas de distribuicio e microaspersores. A figura 5 mostra um



esquema dos componentes do sistema de irrigacao localizada por microaspersao.
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FIGURA 5 - Componentes do sistema de irrigacdo localizada por microaspersio.

3.2.1. Dados técnicos do projeto
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Os dados técnicos do conjunto de irrigacao localizada no sistema

de microaspersdo instalado para o referido local da pesquisa sao:
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- Area a ser irrigada - 2 hectares
- Numero de parcelas - 4
- Modelo do emissor - microaspersor com asa giratéria (bailarina)
- Vazao do emissor - 73 litros/hora
- Pressao de servigo - 25 a 40 mca
- Quantidade de emissores em operagao por parcela - 146
- Distribuicao
Tubos de polietileno de 1/2 e 1 polegada
Tubos de PVC PN 40 - 2 polegadas
Tubos de PVC PN 80 - 2 polegadas
Conectores para lateral, curvas e conexoes de PVC
- Cabecal
Pressdo na saida dos filtros - 46 mca
Perda de carga nos filtros (areia e tela) - 10 mca
- Bomba
Vazio necessaria do projeto - 11.6 m*/h
Altura manométrica necessaria - 80 mca
Bomba marca KSB - Modelo ETABLOC 32-200
Potencia absorvida no eixo - 9 cv com 3500 RPM

Potencia necessiaria no motor - 10 c¢v com 3500 RPM
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3.2.2. Microaspersor
As caracteristicas do microaspersor ASBRASIL com asa giratéria
sdo de distribuir a d4gua através de entalhes com movimentos rotacionais, sendo fornecido
com suporte de 40 cm e tubo de conexao em PVC flexivel, com 4 mm de didmetro e 60
cm de comprimento, apresentado também em seu interior um dispositivo compensador

de pressao (figura 6).

3.2.3. Uniformidade de emissao do equipamento
A avaliacdo do sistema foi feita através da execugio de teste de
campo para verificar a adequagdo ¢ a uniformidade da irrigagio projetada.
Verificou-se se o sistema de irrigacao estava operando dentro das
pressdes de projeto (pressao na entrada do cabecgal 48 mca e saida 46 mca).
Utilizando-se de uma proveta graduada em ml e um cronometro,
selecionaram-se 16 emissores de uma mesma subunidade de operacio. Tomou-se ao
longo da linha de derivagdo dados da primeira lateral, segunda lateral situada a 1/3,
terceira lateral a 2/3 e dltima lateral. A obtencao dos valores de vazio da lateral foram
em 4 pontos determinados no primeiro emissor, emissor situado a 1/3 do comprimento,
emissor a 2/3 do comprimento e Gltimo emissor totalizando um total de 16 emissores.
Desde modo pode-se formar um quadro abrangendo toda a area selecionada.
Coletaram-se volumes de dgua em uma proveta graduada em

mililitros para um tempo pré determinado de 15 segundos. Fixou-se um recipiente de 1.5



FIGURA 6 - Componentes do microaspersor - A) Corpo B) Asa giratéria C) Bocal D) Regulador
de vazdo E) Espeto suporte F) Tubo de conexdo ou espagueti G) Conector

litros e cronometrou-se o tempo necessdrio para encher o recipiente.
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Usando os dados coletados, calculou-se os tempos mdximos (Tmax)
e minimos (Tmin) através da soma dos trés maiores e trés menores valores
respectivamante. Através desta metodologia e com o uso da figura 8 pode-se determinar
o coeficiente de uniformidade estatistico, com um limite de confianga de 95% (BRALTS
e KESNER, 1983). Os valores dos respectivos coeficientes de uniformidade foram
calculados, através do uso de um "software", cujo o método usado para os cilculos €
esbogcado por SMAJSTRLA et alli (1985). A teoria de procedimento é explicada por
SOKAL e ROHLF(1969) e a aplicacao para sistemas de irrigacdo localizada foi
desenvolvida por BRALTS e KESNER (1983).

O limite de confianga foi determinado pelo uso das seguintes

equacoes 8 € 9:

P(Vq - ta)2) Svg < V*q < Vg + ta/2) Svg) = 1 -a ®

Vg * 1 + 2(Vg)’ (9)
/2N

Svg =

Uma tabela de limite de confiangca para varios valores de
coeficiente de uniformidade estatistico (Uss) para N = 16 ¢ mostrado na figura 7. A

tabela da figura 7 € usada para amostra de todos os tamanhos.



onde,
Vq . Coeficiente de variagdo da amostra
t(af2) . Valor t de Student para um dado o
a : Nivel de confianca desejado
V'q : Coeficiente de variacao atual para toda a
subunidade
Svq . Desvio padrdo do coeficiente de variacdo
N : Numero de observacées

( LIMLITE Db COUFLANGA )
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SOMA DOS TRBS MAIORES TEMPOS (T max)

100

A A

o] 50 100 150 200 250 300

SOMA DOS TRES MENORES TEMPOS (T mIN)

FIGURA 7 - Tabela e grifico para a estimativa da uniformidade de emissio de
segundo Bralts e Kesner (1983).

agua
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3.2.4. Uniformidade de aplicacdo de agua do microaspersor

Primeiramente o terreno foi limpo e aplainado com uma enxada,
onde foram instalados os coletores. Cada um deles foi nivelado num mesmo plano de
coleta de dgua, para minimizar os problemas do teste devido ao mal posicionamento dos
coletores.

Distribui-se os coletores em 4 direcoes distintas, formando um
angulo de 90° entre eles. Em cada diregio colocou-se 6 coletores, sendo que o primeiro
a 25 cm de distancia do microaspersor € os outros 5 restantes separados a cada 50 cm,
totalizando uma distancia de 275 cm. O comprimento em cada direcdo foi baseado na
pressdo de servigo e no seu raio de alcance.

SADAN e SHANI (1983) definiu alguns termos para se interpretar
melhor o teste de avaliacio da uniformidade de aplicacao de 4gua do microaspersor. A
sua definicdo foi a seguinte:

a) Diametro molhado - a irrigacio completa do circulo sem considerar-se a uniformidade;
b) Didmetro irrigado - a parte do circulo que foi irrigada igualmente e suficientemente;
¢) Circulo molhado - a parte do circulo que recebeu uma irrigacao ineficiente.

Na figura 8 esta a representagcdo esquemdtica do teste e suas
respectivas zonas de distribuicio de umidade consideradas no teste de campo para a
avaliacdo da distribuicdo de dgua do microaspersor

Existe uma relagao entre cada circulo e o total de area irrigada que

aumenta com um raio constante, que foi obtida pelo quadrado do circulo e o fator de
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relacdo. Neste teste tomou-se 6 circulos.

A tabela 3 mostra o numero do circulo e o seu correspondente fator

de multiplicacao.

TABELA 3 - Numero do circulo (figura 8) e o seu correspondente fator de

multiplicagio.
NUMERO DO CIRCULO 62 FATOR MULTIPLICAGAO

1 = 1/PARTE 1/36 = 0.0278

2 = 3/PARTES 3/36 = 0.0833

3 = 5/PARTES 5/36 = 0.1389

4 = 7/PARTES 7/36 = 0.1944

S = 9/PARTES 9/36 = 0.2500

6 = 11/PARTES 11/36 = 0.3056

TOTAL 36/36 = 1.000

Calculou-se a taxa de precipitagdo para todos os circulos, pegando-
se a quantidade de dgua aplicada em litros e dividindo-se pela area do circulo

correspondente em m®.
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O valor do coeficiente de variacao foi computado a partir da média
ponderada, que relaciona em termos numéricos a variacdo da uniformidade de
distribuicao dentro da esfera do circulo de aplicacdo de d4gua do microaspersor. Esta foi
a metodologia citada por ARMONI (1986).!

Durante a realizagdo do teste mediu-se a velocidade do vento,
pressdo e no final era realizado um teste de vazio no microaspersor. O volume de dgua
coletado de cada coletor era medido com o uso de uma proveta graduada de 50 ml. Esses
valores foram convertidos em intensidade de aplicacgio.

Repetiu-se esta mesma metodologia 3 vezes, sendo que cada
repeticao em um local diferente. Os locais variaram do ponto menos critico ao ponto
mais critico dentro de uma mesma parcela, sendo que o ponto de maior desnivel e mais
distante em relacdo ao cabegal de controle, considerou-se a situagdo mais critica,

enquanto que a menos critica o local mais proximo e no mesmo nivel do cabecal.

! A metodologia foi primeiramente proposta e desenvilvida por SADAN (1983)
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FIGURA 8 - Esquema do teste para avaliagio da distribuicio de dgua do microaspersor e suas
respectivas zonas de distribui¢io de umidade.

3.3. Avaliacdo do sistema radicular

Esta avaliacio foi feita em quatro etapas, escolha das plantas,

coletas das amostras, preparo € pesagem das radicelas.
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3.3.1. Escolha das plantas
Selecionou-se as plantas levando-se em consideragao o seu aspécto
fitosanitario, solo e representatividade.
Para a avaliacdo do desenvolvimento vegetativo das plantas tomou-
se como parametro os volumes e didmetros das copas, altura, perimetro e peso de

radicelas.

3.3.2. Coleta das amostras

A tomada das amostras contendo as raizes foi feita com o trado,
conforme descreve FORD (19527, com a modificacdo proposta por MONTENEGRO
(1960) pela qual o didmetro do trado € igual a 16 cm.

O trado apresentava-se com sec¢ao de cano para aumento do cabo,
ajuste rapido.

As amostras de terra, contendo as raizes, foram coletadas e
acondicionadas em sacos plasticos devidamente etiquetados e enviados para separagio
e lavagem para laboratorio.

Para cada planta foram feitas coletas de amostras em 8 posicoes.
Trés deles na dire¢ao das plantas de uma mesma linha e outras cinco perpendicular na
dire¢do da linha vizinha, formando 90° com a diregio anterior. A distancia, a partir do
tronco e entre os furos foi de 70 cm. Dessa forma os furos quase alcangaram nas duas

direcoes a metade do espacamento 5 por 7 metros, que estd plantado o pomar (figura 9).
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FIGURA 9 - Estudo do sistema radicular.

As amostras de solo contendo as raizes formaram um volume de
um cilindro de 16 cm de didmetro e 30 cm de altura. Porém em cada perfuragio, as
amostras mais superficiais foram divididas em duas de 15 cm de altura (figura 10).

Dessa forma foi possivel detalhar o estudo do sistema radicular dos
citros na regiao mais superficial do solo. Assim se procedeu para poder ampliar as
informacoes na regido onde se localiza a maior parte do sistema radicular segundo
KIMBALL et alli (1951), FORD (1954"), MELADO e CABALLERO (1974), BALDINI
(1957), CAHOON e STOLZY (1960), MONTENEGRO (1960), RODRIGUEZ et alli

(1978), PACE (1979) ¢ MOREIRA (1983).
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FIGURA 10 - Esquema da localizacio e profundidade das perfuracGes onde foram coletadas as
amostras.

3.3.3. Preparo das raizes
O método adotado estuda o sistema radicular utilizando o peso de

raizes com didmetro igual ou menor do que 1.5 mm, que vem sendo adotado por
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diversos pesquisadores, conforme BOHM (1979).

Para isso, as amostras coletadas foram inicialmente transportadas
para o laboratério do Setor de Horticultura do Departamento de Agricultura e
Horticultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", em Piracicaba, S.P.,
onde foram processadas por lavagem. Utilizou-se peneira de malha de 1.5 mm.

A operacao de lavagem constituiu-se em se colocar a peneira com
a amostra na superficie da d4gua de uma caixa. Em seguida, pela acdo de movimentos
lentos, a terra se dissolve e afunda na dgua, permanecendo na peneira, apenas as raizes,
restos de vegetais e detritos de solo. As impurezas foram, entdo, eliminadas por captagio
manual, conforme descreve BOHM (1979).

As raizes em seguida, foram colocadas sobre uma folha de papel
e deixadas a sombra, a temperatura ambiente, para enxugar. Secas as raizes, fez-se a
separacdo manual das radicelas levando-se em consideracao o didmetro original, e
elasticidade, conforme descreve SCHURMAN ¢ GOEDWAAGEN (1971). O servigo foi
executado sobre folha de papel com o auxilio de pinga, tesoura, sob abundante
iluminacao, especialmente preparada para o trabalho. Quando necessério, foi utilizado

uma lente que aumentava cinco vezes como também uma régua milimetrada.

3.3.4. Pesagem das raizes

As radicelas foram colocadas em saquinhos etiquetados e colocadas

~

em estufa & temperatura de 60 a 70 °C, até peso constante. O método é comumente
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empregado, como relatam SCHURMAN e GOEDWAAGEN (1971) e BOHM (1979).
As pesagens foram efetuadas em balanga de precisao, com uma
aproximacao de pelo menos 0.01 gramas, seguindo recomendagio de MOREIRA (1983).-
A partir dos dados de peso de raizes secas obtidas, foram
calculadas as porcentagens de raizes existentes em cada local de amostragem, nas
diferentes profundidades (distribui¢ao vertical). Igualmente forém também calculadas as
porcentagens de radicelas existentes em cada profundidade, nas diferentes distancias do

tronco (distribuicdo horizontal).

3.4. Controle da irrigagao
O controle da imrigacdo foi baseado nos seguintes métodos:

gravimétrico, tensiométrico e do tanque classe "A".

3.4.1. Método gravimétrico
Este método embora seja trabalhoso, € o mais preciso e seguro,

conforme VIEIRA (1973). A umidade do solo foi determinada pela equacdo 10:

_ @, -P) * 100
P

s

UA 10

onde:

UA : Umidade atual do solo expresso com base no peso seco (%)
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FIGURA 11 - Trado e recipiente de aluminio.

devido a grande variabilidade do solo, que causa uma grande dificuldade no
monitoramento e manejo da irrigagao.

A area escolhida foi a parte superior do pomar que apresentou
segundo dnalises uma melhor homogeneidade de solo e onde as plantas se mostravam

com um melhor desenvolvimento e aspécto fitossanitario.

3.4.2. Método tensiométrico
A avaliagdo da umidade do solo foi feita com o emprego de

tensiometros, que dessa forma, pode auxiliar na decisdio do momento propicio de se



58

Pu : Peso imido da amostra de solo em gramas
Ps : Peso séco da amostra de solo em gramas

As amostragens de solo foram feitas semanalmente (segundas e
quintas - feiras) no periodo da manha, em quatro repeticoes na proje¢io da copa da
planta sobre o terreno, durante o periodo de 1 ano. As profundidades de amostragem
foram de 15, 30 e 60 cm € a uma distancia de 70 cm do tronco da planta, segundo
estudo do sistema radicular (projecdo da copa) e conforme resultado encontrado por
PACE (1979). Obteve-se assim um acompanhamentc do teor de dgua médio na
profundidade de 0 a 60 cm,vonde se encontra a maior concentracdo de radicelas
conforme KIMBALL et alli (1951), MONTENEGRO (1960), CAHOON e STOLZY
(1960) e MOREIRA (1983).

Para as retiradas de amostras de solo foi utilizado um trado de 25
mm de didmetro e 1.50 m de altura. As amostras retiradas foram colocadas em
recipientes de aluminio previamente taradas e numeradas (figura 11).

A secagem das amostras foram feitas a 105 - 110°C por 24 horas
utilizando ventilacao forcada no Laboratério de Hidrologia do Departamento de
Hidraulica e Saneamento da Faculdade de Engenharia Civil (UNICAMP).

ApOs esse periodo de tempo, elas foram novamente pesadas, com
uma balanga de precisdo com capacidade de 1200 gramas e aproximagido de 0.01.
Obteve-se assim os dados necessarios para o cdlculo da umidade atual do solo.

Este controle foi feito somente em uma parte da area do pomar,
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iniciar ou interromper a irrigagdo. Com os valores obtidos através das leituras e com a
utilizacdo da equagdo 7, curva caracteristica do solo, obtida através de um programa de
computador (item 3.1.4.4), para a profundidade de 0 a 60 cm, obteve-se os valores
correspondentes do conteido de d4gua em volume.

O tensiometro utilizado consiste de uma cipsula porosa conectada
a um vacudmetro, através de um tubo transparente de policarbonato, preenchido com
agua desgaseificada. Ele € totaimente vedado através de uma tampa hermética na sua
extremidade superior. A cdpsula porosa € instalada na profundidade desejada, conforme
as caracteristicas do sistema radicular da cultura.

A medida que o solo vai perdendo a umidade, vai succionando a
agua do tensidmetro por meio da cdpsula porosa. Forma-se, entdo um vacuo no interior
do aparelho, registrado no vacudmetro; quanto mais dgua o solo perde, maior o vicuo
formado, causando com isto um aumento da pressio de succido lida na escala. Ao
contrario, quando a umidade do solo se eleva devido a ocorréncia de chuvas ou irrigacio,
estabelece-se um fluxo de dgua no sentido solo-tensidmetro, havendo reducio no vicuo,
e conseqiientemente na leitura fornecida pelo instrumento.

Nessas condicoes, o tensidometro espelha a suc¢do que as raizes das
plantas exercem ao extrair a umidade do solo, e desta forma, determina a condigio de
umidade atual do solo.

3.4.2.1. Instalacdo dos tensidmetros

Os tensidmetros foram instalados em 3 grupos de 9, sendo que
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cada grupo foi dividido em 3 grupos de 3 as profundidades de 15, 30 ¢ 60 cm em
relagdo a superficie do solo, a 70 cm do tronco da planta conforme estudo do sistema
radicular.
3.4.2.2. Calibragao dos vacudmetros
Foi feito teste em todos os vacuOmetros para se determinar a
variabilidade de suas medidas, e de tal forma a ter-se garantia da confiabilidade nos
dados. Os resultados desse teste esta na tabela 4 no apéndice. Para a realizacdo desse

teste, foi construida uma bancada de acordo com o esquema mostrado na figura 12.

o
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BOMBA DE VACUO
VACUAMENTO DA BONBA
RFEGUTADOR DF PRFSSAQ

VACUAMENTO DO TENSIOMETRO
COLUNA DE MERCURIO (IIG)
REGUA MLLIMEIRADA (CM)

@00 OO0

FIGURA 12 - Esquema usado para os testes dos vacuémetros.
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Na tabela 4 mostra os valores reais de vacuo medidos na coluna
de mercurio entre 0 a 75 cm de Hg, que corresponde a faixa de funcionamento do
aparelho e os seus correspondentes valores minimos, médios € maximos registrados pof
todos os vacudmetros testados.

3.4.3. Método do tanque classe A.

Esta metodologia € uma maneira prética e eficaz de se avaliar o
consumo de dgua da cultura, sendo utilizada e citada por DOOREMBOS e PRUITT
(1985), VILLA NOVA e SCARDUA (1984), HILLEL (1980), BARBIERI ¢ MANIERO
(1984) e BRUNINI (1987).

Estimou-se a evapotranspiragdo de referencia (ETo), através dos
dados de evaporacdo do tanque classe A, fazendo-se o ajuste através de coeficientes
empiricos denominados de coeficientes do tanque (Kp). Conforme recomendacdo de
DOOREMBOS e PRUTT (1975). A evapotranspiracao de referencia (ETo) foi estimada

pela equagédo 11:

ET, = Kp * E, an

onde;

E, : Evaporaciao medida no tanque (mm/dia)
ET, : Evaporacao de referéncia (mm/dia)

Kp : Coeficiente de correlagiao do tanque.

A evapotranspiragéo real da cultura foi obtida através da quantidade

(RN R
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de agua extraida do solo pela planta nos locais, onde foi feito o monitoramento dos
teores de umidade duas vezes por semana durante o periodo um ano (1991-92).

O valor da evapotranspiracao real (ETR) foi denominada de C
(consumo de dgua pela cultura), em mm/dia.

O valor do coeficiente da cultura (Kc) foi obtido pela equacgido 12:

Ke = = 12)

segundo DOORENBOS e PRUITT (1975), VILLA NOVA e OMETTO (1975) onde
denominou-se que ETR = C, por nao se tratar exatamente de evapotranspiracio real da

cultura.

3.4.3.1. Tanque classe A
O controle da irrigacao foi elaborado com o auxilio de um tanque
evaporimetrico classe A - USWB, instalado em superficie gramada préxima a drea

experimental, ¢ as leituras foram efetuadas todos os dias as 8:00 horas.

3.4.3.2. AnemOmetro
O perfil de velocidade do vento acima da cultura foi determinado
com o anemOmetro totalizador tipo caneca, montado no mastro a 2 metros do nivel do

solo.
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3.4.3.3. Pluvidmetro
A aquisic¢ao dos dados da precipitacdo pluvial foi obtida através do
pluviémetro instalado no posto meteorologico proximo a cultura, situado a 1.5 metros

do solo, em nivel, e livre de obstaculos.

3.4.3.4. Psicrometro
A temperatura e a umidade relativa do ar foi determinada através

de um psicrometro instalado em suporte apropriado, dentro do abrigo termométrico.

3.5. Irrigacdo e consumo de dgua

Para proceder o controle de irrigacido transformou-se a umidade
atual do solo expressa em porcentagem com base no peso seco, em termos de altura de
umidade atual em milimetros.

Com os dados de umidade do solo e dos tensiometros foram feitos
os acompanhamentos do controle de umidade, para um nivel critico de tensio de dgua
no solo de 70 centibares. As irrigacOes foram feitas com base nas amostras de umidade
do solo.

Os pardmetros considerados para o acompanhamento da umidade

do solo foram baseados na equacdo 13:
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- (CC - PMP(; * Dg x z 13)
1

H

onde,

H : Altura de dgua dispontvel no solo (mm),

CC : Capacidade de campo (%);

PMP : Ponto de murchamento (%),
Dg : Densidade global (-& )
cm
z : Profundidade de irrigacdo (cm) e

10 : Fator de conversacdo de unidades.

O célculo da lamina hidrica (Hi) realmente disponivel foi baseado

na equacgao 14:

Hi = (CcC - UC;)O* Dg *+ z 14)

onde,
UC : Umidade critica (%).

O valor da umidade critica (UC) representa o valor minimo de
umidade no solo na qual ndo ocorre prejuizo para o desenvolvimento da planta.
O célculo para a reserva de dgua no solo (R) foi estimado através

da equacdo 15:

R=H - Hi s
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onde,
H : Ldmina de dgua dispontvel (mm),
Hi . Ldmina hidrica realmente disponiyel (mm) e
R : Reserva de dgua no solo (mm).

A medida que o valor de umidade no solo vai diminuindo, comeca
a ocorrer deficit de umidade em funcdo do consumo de agua pela cultura e assim
consegue-se determinar o momento de irrigar-se ou nao da seguinte maneira:

R > Hi - ndo ha necessidade de irrigar;
R < Hi - ocorre prejuizo no desenvolvimento da planta e
R = H - é o momento de iniciar-se a irrigagao.

A 4gua extraida do solo no local amostrado num periodo €
estimado pela variacao de Hi entre duas amostragens sucessivas, que denominou-se de
consumo de dgua da cultura (C) dado em mm/dia ou evapotranspiracao real (ETR) como
ja foi definido anteriormente no item 3.4.3.

A lamina de irrigacdo aplicada em mm foi calculada da através da

equacao 16:

Ei

Hb = Hi =

onde,
Hb . Ldmina bruta de irrigacdo (mm) e
Ei . Eficiéncia de irrigacdo.

O calculo da chuva efetiva (Pe) que € a parcela da precipitagio
bruta, que realmente atinge o solo, e estimada porque a chuva que precipita sobre o

pomar de citros, parte € retirada pela folhagem e evapora retornando para a atmosfera
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(perda por interceptacao - I), parte atinge diretamente o solo atravessando os espacos
entre as folhas (precipitacdo interna - Pi) ou escoando pelo caule (Ec). Assim pelas

equagoes 17 e 18 determina-se a precipitagio total:

P, -E +P, an
P =P, +1-(E +P)-1I (18)

onde,
P, : Precipitacdo total (mm).

Os critérios para avaliagdo da chuva sio muito variados e nem
todos realmente precisos, dado a grande variacdo de fatores intervenientes. Neste caso
considerou-se como precipitacao efetiva (Pe) o valor de 70% da média precipitada
durante a estacdo desprezando-se alturas inferiores a 5 mm e o excesso didrio superior
a 75 mm, bem como superior a 125 mm em 10 dias. Portanto a precipitacio efetiva foi

estimada de acordo com a equagao 19:

P, =07P, 19)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Sistema radicular

Os resultados referentes ao peso de radicelas, obtidos das amostras
no campo, encontram-se na tabela 5. As plantas do presente experimento tinham todas
a mesma idade, 3 anos, o que € importante, pois conforme mostram os autores BALDINI
(1957), MELADO e CABALLERO (1974) tanto a distribuigio vertical como a horizontal
das raizes das plantas citricas sdo influenciadas pela idade.

A relacdo existente entre a parte derea das plantas, o peso de
radicelas coletadas e o perimetro do tronco (Tabela 6) mostra uma coeréncia de
resultados, uma vez que as maiores copas possuiram um maior peso de raizes para um
mesmo volume de solo coletado.

Conforme refere WELLER (1971) e MONTENEGRO (1960), nesta
pesquisa foi verificado a influéncia entre o peso de radicelas sobre o volume das copas,
que pode ser evidenciado pela influéncia do tipo de solo ja que no pomar experimental
ocorre uma grande variabilidade de tipo de solo.

As tabelas de namero 7 a 14, apresentam os dados em

porcentagem, referentes ao peso das radicelas, como também a sua correspondente
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TABELA 5 - Resultado da avaliacdo do sistema radicular do limoeiro, em Limeira, SP.

POSICAO E DISTANCIA

ENTRE LINHA NA LINHA

PROF PLANTA 70 140 210 280 350 70 140 210
0 A 5,057 0,670 0,845 0,461 0,304 2,436 2,171 0,350
A B 0321 1,653 0,059 0,019 0,013 3,482 1,372 0,837
15 C 0,729 0,906 0,307 0,417 0,000 30,64 2,988 0,083
(CM) D 9,657 0,195 0,126 0,000 0,004 0,977 0,857 2,609
15 A 32,8 10,8 1,844 0,006 0,049 6,264 2,556 0,237
A B 4,344 0,006 0,182 0,015 0,000 2,815 7,808 4,554
30 C 0,222 0,536 0,449 0,615 0,019 3,356 1,156 0,064
(CM) D 0,420 0,407 0,271 0,005 0,032 0,397 2,035 2,528
30 A 1,489 0,275 0,076 0,246 0,017 0,814 1,171 1,116
A B 0,557 0,191 0,196 0,006 0,025 5,509 1,269 0,227
60 C 20,3 1,570 0,082 0,386 0,004 5,303 4,087 4,962
(CM) D 3,784 0,191 0,148 0,015 0,063 0,612 0,081 0.278
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TABELA 6 - Desenvolvimento vegetativo do limao tahiti sobre o porta-enxerto limao

cravo (Citrus limonia, OSBECK).

PARCELA PLANTA @ DACOPA | ALTURA (m) | PERIMETRO VOLUME PESO DE
(m) DO TRONCO (m?) RAIZES (g)

(20 cm ACIMA
DO SOLO) (cm)

2 A 2,20 2,20 30,0 8.36 12,905

4 B 3,30 3,05 37,5 12,67 17,769

1 C 3,60 2,70 40,0 27,48 36,569

3 D 4,00 3,00 40,7 37,69 40,298

A estrutura do solo influenciou muito sobre a capacidade das

arvores de aprofundarem suas raizes. No perfil de solo compactado ocorre uma

dificuldade na penetragao das raizes. Além disso o pomar apresentou perfis de solo com

evidencias de dificuldade de drenagem e possivelmente com condigdes temporais de

aeracdo desfavoraveis, que provoca um desenvolvimento limitado das raizes. Estas

verificagdes sdo concordantes com ORLOV (1985).

FORD (1959) comprovou que um significante aumento da planta

ocorreu quando raizes de cleopatra penetraram na camada argilosa. Mostrou também que

o crescimento das raizes diminuiram significativamente quando o contetddo de argila era

superior a 28%.
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TABELA 7 - Distribuicdo vertical e horizontal em porcentagem e peso de radicelas na

planta A (local CAPIN).

DISTANCIA ENTRE A PERFURAGAO E O TRONCO
70 140 210 280 350
Dist. VER. HOR, VER. HOR. VER. HOR. VER. HOR. VER. HOR. PESO
Prof. (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) %) (%) @
015 | 6711 | 7370 | 27.94 7.3 4589 | 1895 | 0.00 000 | 404 | 005 | 7.21
1530 | 515 | 1332 | 64.84 | 3982 | 4696 | 4564 | 2500 | 017 | 3232 | LO5 | 3.06
3060 | 2774 | 8373 | 1.2 5.19 7.15 8.11 75.0 057 | 63.63 | 240 | 262
mo  7m TR 28 w2 0o | s |
........................................................................................... Lo
OBS: VER. - Distribuicdo das raizes na distancia vertical em porcentagem
HOR. - Distribuicao das raizes na distancia horizontal em porcentagem
TABELA 8 - Caracteristicas fisicas e granulométricas do solo da planta A.
CAMADA | PROFUNDIDADE (cm) | ARGILA | SILTE (%) | AREIA (%) | DENSIDADE REAL
(%) (@/cm’)
Ap 0-25 1 56 33 2.63
A/B 25-37 1 57 32 2.67
/C 3750 25 50 25 2.70
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TABELA 9 - Distribuicdo vertical e horizontal em porcentagem e peso de radicelas na

planta B (local CAPIN).

DISTANCIA ENTRE A PERFURAGAO E O TRONCO

70 140 210 280 350

Dist. VER. HOR, VER. HOR, VER. HOR. VER. HOR. VER. HOR. PESO

Prof. (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) @

0-15 22.34 48.83 24.60 38.84 14.79 11.50 47.50 0.49 34.21 0.34 3.89

15-30 42.04 36.27 63.53 39.58 78.21 24.0 37.50 0.15 0.00 0.00 9.86

30-60 35.62 75.72 11.87 18.85 7.00 5.28 15.0 0.15 65.79 0.00 4.00

PESO © 851 614 YO 004 - 0.03

OBS: VER. - Distribuicdo das raizes na distancia vertical em porcentagem

HOR. - Distribuicao das raizes na distancia horizontal em porcentagem

TABELA 10 - Caracteristicas fisicas e granulométricas do solo da planta B.

CAMADA PROFUNDIDADE (cm) ARGILA SILTE (%) AREIA (%) DENSIDADE REAL

(%) (g/cm)
Ap 0-8 31 46 23 2,70
B21 8-40 47 39 14 2.72
B22 40 - 68 50 37 13 2.74

B/IC 68 -125 4 44 12 2.70
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TABELA 11 - Distribuicio vertical e horizontal em porcentagem e peso de radicelas na

planta C (local CAPIN).

DISTANCIA ENTRE A PERFURACAO E O TRONCO
70 140 210 280 350
Dist. VER. HOR. VER. HOR. VER. HOR. VER. HOR. VER. HOR. PESO
Prof. (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) ®
o15 | 1533 | 5738 | 1612 | 2175 | 2560 | 915 | 64.65 | 7.06 | 8216 | 4.66 | 652
1530 | 7996 | TL57T | 75.67 | 2441 | 4459 | 381 | 084 | 003 | 1324 | 019 | 2730
3060 | 471 | 4202 | 821 | 2645 | 2981 | 2180 | 3451 | 9.0 460 | 063 | 273
o 244 a0 2 o 03 3636 |
....................................................... Locooa
OBS: VER. - Distribui¢ido das raizes na distancia vertical em porcentagem
HOR. - Distribui¢do das raizes na distancia horizontal em porcentagem
TABELA 12 - Caracteristicas fisicas e granulométricas do solo da planta C.
CAMADA | PROFUNDIDADE (cm) | ARGILA | SILTE (%) | AREIA (%) | DENSIDADE REAL
(%) (gem’)
Ap 0-5 29 48 23 2.70
B21 5-35 31 48 21 2.70
B22 35 -100 52 36 2 2.67
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TABELA 13 - Distribuicdo vertical e horizontal em porcentagem e peso de radicelas na

planta D (local CAPIN).

DISTANCIA ENTRE A PERFURAGAO E O TRONCO

70 140 210 280 350

Dist. VER. HOR. VER. HOR. VER. HOR. VER. HOR. VER. HOR. PESO

Prof. (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) @

0-15 51.83 85.97 34.64 10.68 6.57 107 29.41 2.28 0.00 0.00 18.24

15-30 5.92 50.75 15.05 23.41 8.62 7.84 43.37 17.45 82.60 0.55 3.52

30-60 42.25 69.02 5031 15.26 84.81 13.61 27.22 2.08 174 0.03 18.52

3026 . 562 297 L oL4L 002

PESO

OBS: VER. - Distribuicao das raizes na distancia vertical em porcentagem
HOR. - Distribui¢do das raizes na distancia horizontal em porcentagem

TABELA 14 - Caracteristicas fisicas e granulométricas do solo da planta D.

CAMADA PROFUNDIDADE (cm) ARGILA SILTE (%) AREIA (%) DENSIDADE REAL
(%) (g/cm’)
Ap 0-17 22 57 21 2.74
B1 17 - 42 28 50 22 272
B21 42 - 67 31 53 16 2.72
B22 67 -105 50 40 10 2.66
B/C 105 - 130 45 47 8 2.68
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DONAHUE (1958) demonstrou que o desenvolvimento de raizes
¢ seriamente afetado em horizontes com densidades globais superior a 1.4 g/cm’ uma vez
que nao haverd espago e oxigénio suficiente para tal desenvolvimento e devido aos niveis
elevados de dioxido de carbono.

Na presente pesquisa, as plantas que mostraram um maior volume
de copa e conseqiientemente o maior peso de radicelas localizavam-se na parcela do
pomar onde o solo tinha caracteristicas mais argilosas. Através das andlises fisicas e
granulométricas dos locais e do estudo do sistema radicular, constatou-se uma diminuicao
na quantidade de radicelas em fun¢do de uma concentracdo de argila superior a 28%.

MONTENEGRO (1960), trabalhou com o porta-enxerto do limao
cravo e com copa de laranja pera, plantados em dois tipos de solos, ambos mais argilosos
que o solo do experimento, e constatou-se que houve influéncia na distribuicdo de raizes
finas em funcio do tipo de solo. Observou-se também no estudo da densidade global
feita na area do pomar, que nas profundidades de 0 a 30, 30 a 60 cm o solo apresentou
valores de 1.52 e 1.42 g/cm’ respectivamente. Estes valores sdo considerados altos para
os solos argilosos, semelhante ao solo do pomar experimental. Isto indica problemas de
compactagao que impedem o aprofundamento das raizes, que por sua vez afeta no seu
desenvolvimento devido a problemas de aeragiao do solo. Assim deduz-se que este fator
influiu significativamente na distribuicio de raizes no perfil de solo de 0 a 60 cm.

A tabela de nimero 15 apresenta os dados médios da distribuigao

espacial em peso do sistema radicular das plantas amostradas. As trés profundidades
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estudadas, 0 a 15, 15 a 30 e 30 a 60 cm, tanto no sentido vertical como no horizontal,
em relacdo ao tronco das plantas podem ser observados.

A tabela de namero 16 apresenta a distribui¢do percentual do
sistema radicular das plantas estudadas nas diversas profundidades, levando-se também
em consideragio, tanto o sentido vertical como o horizontal, em relagido ao tronco das
plantas.

A grande parte das radicelas situam-se proximo a superficie do
solo, conforme mostram as tabelas 15 e 16, principalmente entre as profundidades de O
al5e15a30cm

Na figura 13 verifica-se que, as plantas estudadas apresentaram
percentuais em peso de radicelas de 66.1%, 20.1%, 10.4%, 2.3% e 0.45% as distancias
de 70, 140, 210, 280 e 350 cm respectivamente.

Conforme mostra a mesma figura 13, os resultados mostram que
os maiores percentuais de radicelas estido sob a projecdo da copa nos primeiros 70 cm
de distancia do tronco e vao diminuindo gradativamente até o meio da rua.

Na figura 14 mostra como esta ocorrendo a variacio da
concentragao de radicelas tanto em profundidade, como também em relacio ao tronco
das plantas.

Pode-se verificar que na mesma figura 14, ocorre uma maior
variagdo da concentracdo de radicelas nas camadas de 0 a 15, 15 a 30 e 30 a 60 cm de

profundidade respectivamente.
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TABELA 15 - Distribuic@o espacial do sistema radicular nas diversas profundidades do

limdo tahiti com o porta-enxerto do limdo cravo na regido de Limeira - S.P..

DISTANCIA ENTRE A PERFURAGAO E O TRONCO (cm)
PROF. 70 140 210 280 350
(cm) (e (®) (® (® (®)
0-15 6.66 1.35 0.65 0.29 0.08
15 - 30 6.33 3.16 1.26 0.16 0.02
30 - 60 4.79 1.10 0.88 0.16 0.02 TOTAL
PESO(g) 17.78 5.61 2.79 0.61 0.12 26.91

OBS: Média de 8 observacoes por profundidade em um total de 4 plantas.
TABELA 16 - Distribuicdo percentual do sistema radicular nas diversas profundidades

do limio tahiti com o porta-enxerto do limao cravo.

DISTANCIA ENTRE A PERFURAGAO E O TRONCO (cm)

PROF. 70 140 210 280 350 PESO (%)
(cm) (%) ACUMULADA
0-15 24.75 5.02 2.42 1.08 0.30 33.56 33.56
15 - 30 23.52 1174 4.68 0.59 0.07 40,62 74.18
30-60 17.80 4.09 3.27 0.59 0.07 25.83 100.0

PESO(%) 66.07 20.85 1037 227 0.45
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FIGURA 13 - Distribui¢do percentual das radicelas a vdrias distancias em
relacdo ao tronco da planta, limao tahiti - Porta - enxerto limdo Cravo.

4.1.1. Distribuicdo horizontal
A andlise dos resultados do experimento mostra que na distribuicao
horizontal das radicelas ocorre uma grande variagao em funcdo da distancia em que estio
do tronco (figura 13). Isso ocorre naturalmente nas plantas de sistema pivotante. Bem
junto ao tronco, as raizes mais velhas apresentam maior numero de raizes finas e
radicelas. Muito longe escasseiam-se as raizes e conseqilientemente, diminui as radicelas.

Pela tabela 15 e 16 verifica-se que na camada superficial, de 0 a
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15 cm, a partir do tronco até a metade da distancia entre as plantas da mesma linha,
existe mais radicelas na distancia entre 70 a 140 cm. Neste local estio localizados 70 a
80% das radicelas pertencentes a esta camada, sendo que na distancia de 70 cm ocorre
a presenga de 73% de radicelas pertencentes a esta camada. Na camada imediatamente
abaixo entre 15 a 30 cm cerca de 58% a 86% das raizes nela existentes estio entre 70
a 140 cm de distancia do tronco. Nesta camada somente 58% das raizes estio a 70 cm
de distancia do tronco.

Na ultima camada estudada de 30 a 60 cm de profundidade cerca
de 69% a 84% das raizes nela existente estdo entre 70 a 140 cm de distancia do tronco.

Na figura 13 observa-se que as maiores variacoes da concentracio
de radicelas estdo na faixa entre 70 a 140 cm de distancia do tronco em todas as
profundidades estudadas.

MONTENEGRO (1960) constatou que 75% a 94% das radicelas
se distribuiram num raio de 2 metros do tronco. PACE (1979) encontrou o maior
percentual de radicelas na projecao da copa. MELADO e CABALLERO (1974)
encontraram a maior concentracao de radicelas a um metro do tronco.

BALDINI (1957) estudou o comportamento do citros em solo
bastante argiloso € encontrou raizes a 400 cm do tronco. Nesses trabalhos parece que nao
s6 a textura do solo, mas também a irmrigagdo e a adubagdo influenciaram o

desenvolvimento do sistema radicular.
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FIGURA 14 - Distribuicao percentual das radicelas em profundidades a vérias
distancias em relacdo ao tronco da planta. Limao tahiti - Porta-enxerto Limao
Cravo.

4.1.2. Distribuicio vertical
A anilise dos resultados mostra uma variagdo na distribuicio
vertical de radicelas em fungao da profundidade em que foram tomadas as amostras. Este
fato era esperado e decorre da biologia das plantas pivotantes, nas quais as raizes
diminuem em quantidades a medida que vao se aprofundando.
Nesta pesquisa 33.6% das raizes estdo na superficie entre 0 a 15
cm, € 15 a 30 cm existem 40.6% e de 30 a 60 cm de profundidade 25.8%. Portanto nos

niveis de 0 a 30 cm de profundidade representa 74.2% de radicelas para um total de
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perfil de solo de 0 a 60 cm, conforme tabela 16.

Diversos autores que trabalharam com o estudo do sistema
radicular do porta-enxerto limdo cravo, mostram que essa distribuicdo é comum, como
MONTENEGRO (1960).

RODRIGUEZ et alii (1978), encontraram no caso do limio cravo
33% das raizes na faixa superficial do solo de 0 a 10 cm de profundidade. Porém este
estudo foi feito com plantas novas, com aproximadamente 2 anos de idade.

PACE (1979) trabalhou no estado do Rio de Janeiro com virios
porta-enxertos, em solos podzolicos vermelho-amarelo. Encontrou que o limdo cravo
apresentava mais radicelas nas camadas superficiais, do que os outros, € o maior
porcentual de radicelas estava nos primeiros 20 cm de profundidade do solo.

Os resultados desta pesquisa fazem com que os proximos estudos
sobre a distribuicdo de raizes em plantas citricas a nivel de manejo de irrigacio sejam
efetuadas nas camadas superficiais de 0 a 60 cm de profundidade. Nota-se que dentro
deste perfil de solo aproximadamente 75% das raizes absorventes se encontraram nos 30
cm do solo.

Esta observacdo esta coerente com estudo de plantas citricas
realizadas em outras regides, com porta-enxerto e copas diversas, plantadas em solos
diferentes. Confirmada por BALDINI (1957) em Catarina (Itilia) que encontrou maior
concentracdo das radicelas nas profundidades de 0 a 10 cm. MELADO e CABALLERO

(1974) em Valencia (Espanha) encontrou maior quantidade de raizes absorventes a
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profundidade de 0 a 30 cm. VIEIRA (1991), cita que a profundidade de irrigagéo para
pomares citricos varia de 50 a 60 c¢m, e profundidades maiores adotadas propiciam
maiores intervalos de irrigacdo, pois a profundidade efetiva das raizes de plantas citricas
nao ultrapassa este valor.

Através dos dados do experimento, na tabela 16 nota-se que ocorre
uma variagio entre as profundidades e distancia do tronco de onde foram colhidas as
amostras. Isto quer dizer que a distancia de onde as amostras sdo tomadas ocorre
variagOes nas quantidades de radicelas para a mesma profundidade, e que também,

variando-se a profundidade, obtem-se valores diferentes para uma mesma distancia do

tronco

4.2. Uniformidade de emissao de dgua do equipamento

Os dados dos tempos necessarios para se encher o recipiente de 1,5
litros e suas respectivas vazoes estdo na tabela 17. O valor de Tmax = 87 + 91 + 93 =
271 (seg) € Tmin = 64 + 61 + 65 = 190 (seg) conforme metodologia de BRALTS e
KESNER (1983).

Através destes dados € com o uso do programa de computador,
encontraram-se valores para o coeficiente de uniformidade de emissdo do sistema de
irrigagdo com limites de confianca de 95%. Os valores do limite de confianga foram
determinados com o uso das equagoes (6) e (7).

Na tabela 18 esta o resultado dos coeficientes de uniformidade de
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emissio para os valores minimos, médios € maximos e suas respectivas vazoes médias
em litros por hora.

A andlise estatistica dos dados coletados no campo mostram que
para uma variacdo do coeficiente de uniformidade de emissao, ocorreu uma variagao da
vazao média entre os emissores que estavam funcionando simultaneamente de mais de
10%.

Segundo BRALTS e KESNER (1983) em testes de sistemas de
irrigacdo localizada, verificaram que, quando usando este método utilizado no programa

de computador, os valores de 80% ou mais eram considerados altamente satisfatorios.

TABELA 17 - Dados de campo dos tempos requeridos para se encher um recipiente de

1,5 litros e suas respectivas vazoes.

MICROASPERSOR TEMPO (Seg) VAZAO (Vh)
1 64 84.37
2 79 68.35
3 67 80.59
4 71 76.05
5 75 72.0
6 81 66.66
7 68 79.41
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MICROASPERSOR TEMPO (Seg) VAZAO (/h)
8 87 62.0
9 69 78.26
10 85 63.52
11 77 70.12
12 91 59.34
13 68 79.41
14 93 58.06
15 65 83.07
16 61 88.52

TABELA 18 - Valores do coeficiente de uniformidade emissao e suas respectivas vazoes

médias.
COEF. DE UNIFORMIDADE DE EMISSAO VAZAO MEDIA (Vh)
(%)
88.10 67.44
88.66 72.93
89.21 78.48

O coeficiente de uniformidade de emissido € definido como um
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pardmetro estatistico, que fornece uma indicagdo das diferencas entre as descargas de
agua direta dos emissores do sistema de irrigagdo localizada. Estas diferencas nas vazoes
entre os emissores é devido a variacdo hidrdulica do sistema, variagdo do coeficiente de
fabricacgio e problemas da qualidade da dgua da irrigacdo. Em decorréncia deste fato isto
irdi implicar em uma diminui¢cdo na eficiéncia de irrigacdo e conseguentemente no
manejo.

Para KALLER e KARMELI (1974) que estabeleceram como regra
geral que um sistema de irrigagdo localizada ndo deve ser projetado para valor de
uniformidade de emissao absoluta (Eua) menor de 90%.

Segundo o critério de classificacdo utilizado por HANDLEY et alii
(1983) os valores minimos, médios ¢ maximos do coeficiente de uniformidade de
emissdo encontrados nesta pesquisa € considerado bom.

Com relacdo a variagiao de vazio média entre os emissores pode-se
considerar aceitdvel segundo WU e GITLIN (1974) e MICHAEL (1978). Par a a
classificacio da ABNT (1980) esta variagdo de vazido que apresenta um coeficiente de
variacio maior de 10% e considerada média. NOGUERIA (1989), fez testes no
microaspersor utilizado nesta pesquisa e constatou que ele apresentou um coeficiente de
variacio de vazdo, que segundo a classificagdo da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, é médio.

Para BRUWER et alli (1979), VERMEIREN e JOBLING (1980),

PUEYO e FORCADA (1982) e KELLER ¢ KARMELI (1974), a variagdo de vazio entre
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os emissores € considerada alta, pois eles consideram uma variacdo maxima de vazio
entre os emissores funcionando simultaneamente de 10% a nivel de dimensionamento.
O critério de projeto adotado para diferencas admissiveis entre a vazio dos emissores
difere entre alguns autores, cabendo ao bom senso do projetista adotar o que melhor
convenha a cada caso.

NASCIMENTO et alli (1991), mostra que O microaspersor
utilizado nesta pesquisa apresentou um coeficiente de variacao de fabricacao de 17.99%,
o que significa que segundo as normas da ABNT, ele € classificado como médio. Para
KELLER ¢ KARMELLI (1974) ¢ BRALTS et alli (1981), o valor do coeficiente de
variagdo de fabricagdo influencia na determinagdo do coeficiente de uniformidade de
emissao.

NAKAYAMA e BUCKS (1986) indicam, como principais causas
da variagio na fabricacdo, a falta de habilidade para admitir tolerancias dimensionais
devido a pressdo e temperatura de fabricagao, variagoes no material utilizado, projeto do
emissor ¢ o molde utilizado.

Uma razio importante a ser considerada com relacio a
uniformidade de emissdo € que ela desempenha um importante papel no processo de
manejo da irrigagdo. Manejo cuidadoso, tempo e total de irrigacdo, podem ter
consideravel valor em termos de economia de 4gua e melhoria de producido por unidade
de drea e/ou producdo por unidade de dgua. Portanto a eficiéncia dos sistemas de

irrigacdo localizada depende diretamente da uniformidade com a qual a 4dgua €
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descarregada dos dispositivos de emissao por todo o sistema.

4.3. Uniformidade de aplicacao de agua do microaspersor
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Os resultados dos testes para a avaliagdo da distribuicdo de agua

do microaspersor estdao apresentados de acordo com o que foi descrito no item 3.2.3 e

324.

Com base nos testes realizados, foram elaborados as tabelas 19, 20

e 21, contendo os principais pardmetros hidrdulicos, valores dos volumes de dgua

coletados e o célculo da uniformidade de distribuicdo das médias dos valores de campo,

cujo finalidade € de orientar tanto os técnicos projetistas quanto os que manejam 0S

sistemas de irrigacdo localizada por microaspersao.

TABELA 19 - Caracteristicas hidrdulicas do microaspersor da Asbrasil com bailarina no

campo para 3 locais diferentes numa area de 2 hectares.

LOCAL @ P3] )] C) (5) (6)

PONTO MAIS CRITICO 32 723 275 k7] 3.04 1.8
PONTO MEDIO 34 71 275 2.18 2.98 2.0
PONTO MENOS CRITICO 38 73 275 1.66 3.07 1.90

(1) Pressao (m.c.a.)

(2) Vazao (l/h)
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(3) Raio (cm)

(4) Intensidade média de aplicacdo (mm/h) - Valor medido
(5) Intensidade de aplicagdo (mm/h) - Valor tedrico
(6) Velocidade do vento (m/s)

Pode-se verificar, através da tabela 19, que quase nio houve
variagdo da vazdo do microaspersor em funcio dos locais do teste, que foi de 73, 71 e
72.3 1/h para os locais menos critico, médio e mais critico respectivamente. Isto deve-se
ao processo da auto-regulagem que condiciona uma pequena variagdo de vazio dentro
do sistema, que neste teste deve uma amplitude de variacao de 2 I/h que significa uma
variacdo de 3% na vazao nominal do microaspersor. Mas em contra partida a variacdo
de pressido causou uma grande variacdo na intensidade média de aplicacdo que foi de
1.66, 2.18 e 3.32 mm/h para os locais menos critico, médio e mais critico
respectivamente, além das variagcOes dos valores medidos com relacao aos valores
tedricos (coluna 4 e 5). Esta variacdo de pressdo associada a variagdo da intensidade
média de aplicagao compromete bastante o manejo de dgua desse sistema de irrigagio,
afinal ocorreu uma variagdo de praticamente o dobro de um local a outro.

NASCIMENTO et alli, em estudos com este mesmo tipo de
microaspersor, concluiu que quando este associado a variagdo de pressio ao longo da
linha lateral, pode comprometer bastante 0 manejo de dgua do sistema. Neste mesmo
trabalho € feita uma discussdo sobre o sistema de auto-regulagem, que tem por objetivo

contribuir para a obtencdo de excelentes coeficientes de uniformidade e eficiéncia de
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aplicacdo. Mas, por outro lado, a vida 1til das pecas que compdem o sistema de auto-
regulagem, pode comprometer de modo significativo, o desempenho do coeficiente de
uniformidade de distribui¢ao de dgua como também na eficiéncia do sistema ao longo
do tempo. Pois a composi¢do do sistema de auto-regulagem, assim como o tipo de
matéria prima que constitui a membrana, varia entre fabricantes. No caso do
microaspersor testado, o sistema de auto-regulagem é composto por duas pecas, sendo
uma rigida e outra flexivel (membrana de borracha).

NOGUEIRA (1989), em testes no mesmo microaspersor usado
nesta pesquisa, encontrou a seguinte equagdo caracteristica (20),com coeficiente de

determinagio (r*) igual a 0.7726.

g = 28.86 Q0242 (20)

q: Vazao do microaspersor (I/h)
h: Pressido na entrada do microaspersor (mca)

Observa-se na tabela 19 que o local que trabalhou com maior
pressao ( 38 mca - ponto menos critico) ocorreu uma menor intensidade média de
aplicacdo ( 1.66 mm/h), que causou assim um maior acimulo de dgua préximo ao
emissor e provocou uma escassez de dgua no perimetro. As gotas mostraram-se muito
pequenas (neblina) e estavam sujeitas a acdo do vento.

O local de menor pressao ( 32 mca - ponto mais critico) apresentou

uma maior intensidade média de aplicagao ( 3.22 mm/h), as gotas de dgua apresentaram-



- w w v vweevevewVvVvVVvVVUVvVVvVvVVVVVITFVVVVVVVVVUVUVVV GV VGV VU VVVVDVVV VS GV U

90

se maiores € atingiram uma maior distancia, causando desta maneira um maior acimulo
de dgua no perimetro com relacdo ao ponto de menor pressio.

Através da andlise dos resultados da tabela 20, pode-se constatar
que houve uma grande variacio da distribuicdo de dgua do microaspersor entre as
distancias de 25 a 275 cm. A deficiéncia na simetria da aplicagdo de dgua ao redor do
microaspersor foi devido a existéncia de pecas moveis, principalmente a peca rotativa
(bailarina), que prejudicou sensivelmente a dispersio do jato de dgua do emissor e
conseqiientemente a sua uniformidade de aplicacdo, aliado também ao fator vento.

Estas observacoes estio de acordo com as encontradas por
NOGUEIRA (1989), que durante a realizagio de teste com o mesmo tipo de
microaspersor da ASBRASIL com asa giratoria constatou distor¢des no angulo de
inclinacdo do jato de dgua que afetam o perfil de distribui¢do da dgua. O mesmo
constatou BRUWER et alli (1979), que estudando microaspersores norte americanos
observou que uma das diferencas na uniformidade de aplicacdo de dgua foi devido a
diferenca no 4ngulo de inclinacdo do jato contra a superficie de ensaio.

Pode-se verificar através da tabela 20 que houve uma maior
intensidade de aplicagdo no ponto de maior desnivel em relacio ao cabecgal de controle
(coluna 1) mas em compensagao um maior coeficiente de variacio entre as distancia de
25 a 275 cm de distancia do microaspersor (coluna 9). O ponto menos critico € de menor
desnivel em relagdo ao cabecal apresentou uma menor intensidade de aplicacio (coluna

1) e também um menor coeficiente de variagio no seu perfil de distribuicio de dgua
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TABELA 20 - Distribuicao de 4gua do microaspersor no campo (N, S, L e O) para 3

locais diferentes em um sistema para 2 hectares.

Distancia a partir do microaspersor (cm)

25 75 125 175 225 275
Lj{1/2]3|12)]3 213111213 ]1]2 1] 2
0
c
a

1
‘ N 20 29 21 8 17 18 7 10 6 6 12 5 4 7 4
S 19 35 48 6 16 18 8 14 5 7 12 5 4 6 9
L 29 19 66 11 13 28 9 14 6 7 12 7 4 7 2
O 14 26 40 5 14 17 6 14 5 6 11 5 5 5 7
M 21 27 43 75 15 21 7.5 13 55 6.5 12 55 42 6.2 55

(1) - Ponto menos critico (2) - Ponto médio (3) - Ponto mais critico

(N) - Norte (S) - Sul (L) - Leste (O) - Oeste (M) - Média
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Segundo a metodologia adotada constatou-se que para um valor
muito baixo do coeficiente de variacao indica uma alta uniformidade de aplicacdo de
dgua e vice-versa. O mesmo constatou POST et alli (1984) que em seus trabalhos de
testes de distribuicao de dgua de microaspersores, concluiu que existe uma relacio entre
o coeficiente de variacdo e a uniformidade de aplicacdo de dgua. Para valores baixos de
coeficientes de variacao estara associado valores altos de uniformidade de aplicagdo de
dgua e vice-versa.

Com os resultados apresentados até agora fez com que fossem
levantados algumas questOes para estudos futuros tais como:

a) Como as plantas responde a valores altos de coeficientes de variagio da uniformidade
de distribuicao de dgua do microaspersor.

b) Pode o sistema radicular ajustar-se ou compensar-se para um modelo de microaspersor
com um grande coeficiente de variagao;

¢) Qual os melhores valores de coeficientes de variagdo dos microaspersores em funcio
da textura do solo;

d) Estudo sobre pequenos reguladores de pressio € amortizadores de velocidade que
teriam o papel de manter pressdes e vazoes constantes e assim controlariam o tamanho
das gOtas na saida do emissor e o didmetro irrigado. O amortizador de velocidade teria
uma funcio de manter uma velocidade adequada no local do emissor que evitaria o
problema de gOtas muito pequenas que causam o efeito de nebulizagdo (neblina) como

foi constatado no teste para o ponto que se trabalhou no menor desnivel a uma pressio
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de servico de 34 mca. Com esta sugestdo pode-se ter uma melhoria na uniformidade de
distribuicao de dgua do microaspersor.

Através da andlise da tabela 21 conjuntamente com a figura 15,
pode-se verificar que independente da localizagio do local do teste, as maiores
intensidades de aplica¢do sempre ocorreram nos pontos mais proximos do microaspersor.
Um dos fatores que influenciaram este resultado foi a interceptacao do jato de dgua pelo
suporte do microaspersor, por se tratar de um emissor rotativo ( emissor com bailarina).

Este mesmo resultado foi encontrado por NOGUEIRA (1989), que
com 0 mesmo microaspersor usado nesta pesquisa encontrou uma maior concentragio
da precipitacdo préximo a haste, a qual decresce at€ aproximadamente 80 cm.

Ainda na figura 15 pode-se notar que a area contida dentro dos
primeiros 75 cm de raio receberam a maior intensidade de aplicacdo. A partir deste ponto
houve um declinio acentuado até cerca de 125 cm de raio em todos os pontos testados.
O grafico apresentou uma menor variagdo com relacdo a taxa de precipitacdo entre os
pontos de 125 a 275 cm de distancia do microaspersor.

Esta variacao nas taxas de precipitacdo dos circulos levanta uma
questdo; Acima de qual ponto pode uma area ser considerada irrigada ou simplesmente
umidecida ?

Segundo SADAN e SHANI (1983), uma taxa de precipitagiao acima
de 1 mm/hora pode ser considerada como area umidecida (irrigacido ineficiente). Isto

pode ser uma defini¢ao razoavel para emissores com taxa de precipitagio média de 2 a
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7 mm/hora e especialmente adaptado a microaspersores com taxas flutuantes entre 2 a
4 mm/hora.

Portanto essas dificuldades sdo freqiientemente agravadas pelo
motivo da necessidade de termos que fazer vérias modificagdes no microaspersor
conforme as suas taxas de precipitacoes flutuantes, mas sem ter que modificar o didmetro
do bico a fim de nao prejudicar a vazao e a pressao de servico do projeto.

VERMEIREN e JOBLING (1980), comentaram que uma pequena
varia¢do no didmetro do emissor pode condicionar uma grande variacdo de vazio para

uma mesma pressio.

TABELA 21 - Cilculo da uniformidade de distribuicio dos valores médios de campo

para os 3 locais distintos.

LOCAL | CfRCULO i) @ @ @ 6) ©) a ®) ®
PONTO 1 4.07 0.78 3.18 1/36 0.11 0.46
MENOS
2 1.49 2.36 352 336 0.12 0.18
crrrfco 024 0.49
3 0.99 kX7) 3.89 5/36 0.13 0.13 40.01
P 1.09 5.50 6.01 7/36 0.21 0.23
5 1.09 7.06 7.72 9/36 0.27 0.29
6 1.24 8.64 1074 | 11/36 0.37 0.47
TOTAL 9.97 2826 | 35.08 1 124 178
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TABELA 21 cont.

LOCAL | CIRCULO )] @ @ “@ &) ) () 8) ©)
PONTO 1 542 0.78 4.22 1/36 0.15 0.81
MEDIO

2 2.98 2.36 7.04 3/36 0.24 0.74

0.76 0.87

3 149 3.9 5.84 5/36 0.20 0.31 62.40

4 1.29 5.50 7.11 /36 0.25 0.32

5 0.84 7.06 5.96 936 0.21 0.17

6 1.09 8.64 9.45 11/36 0.33 0.36

TOTAL 3.1 | 2826 | 3965 1 1.40 2.73

LOCAL | CIRCULO )] @) &) “@) ®) ) ) ® ®)
PONTO 1 8.70 0.78 6.78 1/36 0.24 2.10
MAIS

2 4,07 2.36 9.62 3/36 0.33 138
CRTICO 2.28 1.51

3 2.58 kX'73 10.13 5/36 0.36 0.92 75.85

4 2.33 5.50 12.85 7/36 0.45 1.06

5 1.59 7.06 1123 936 0.40 0.63

6 0.64 8.64 5,58 11/36 0.19 0.12

TOTAL 1991 | 2826 | 5623 1 1.99 6.24

(1) - Intensidade de aplicacdo (mm/h)

(2) - Area do circulo (m?)
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(3) - Aplicagao por circulo (I/h)
(4) - Parte proporcional da area do circulo em relagdo a area total umidecida
(5) - Média ponderada da taxa irrigada dentro do circulo
(6) - Soma dos quadrados da taxa irrigada
(7) - Variancia
(8) - Desvio padrao

(9) - Coeficiente de variacdo (c.v.)

10.0

8 o - MENQS CRITIOR ~b— MEDIG S MAS CRTICO

6.0

4.0

PRECIPITACAQ (mm/h)

2.0

0.0

0 60 120 180 240 300
DISTANCIA DO MICRO~ASPERSOR (cm)

FIGURA 15 - Distribui¢do de agua do microaspersor no campo para 3 locais
distintos
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Outra questao importante a ser considerada € no sentido de que
uma taxa de precipitacdo pode ser considerada boa ou até mesmo excelente para um
microaspersor, mas o valor do coeficiente de variagio do mesmo pode ser muito alto,
conseqiientemente ocorrerd uma grande variacdo na distribuicdo de dgua e de umidade
no solo, que poderd nao ser bom com relacao ao tipo de solo que esteja sendo irrigado
como também em relacdo a distribuigdo do sistema radicular da cultura irrigada.

No local menos critico, entre os pontos de 125 a 275 cm de
distancia ocorreu uma irrigacao ineficiente. Esta faixa representa uma area de 88% do
total da area molhada ou seja 25,2 m” e uma taxa de aplicagio de 28,4 litros/hora por
circulo.

A area do local entre os pontos 225 a 275 cm de distancia
apresentou uma irrigacao ineficiente que representava 55% do total da area irrigada e
15,7 m*. A taxa de aplicagio nesta faixa foi de 15,42 litros/hora por circulo.

No local mais critico a irrigagdo ineficiente se deu a partir de 275
cm de distancia do microaspersor que correspondia a 30% da area total e 8.64 m°. A taxa
de aplicacdo nesta faixa foi de 5,6 litros/hora por circulo.

HAUSENBERG e SELAH (1983), do servico de Extensio Agricola
de Israel, estudaram as implicagoes de reducao de area irrigada com relacio a tensio de
umidade no solo e os respectivos intervalos de irrigagdo. Eles testaram dois microjets,
que cobriam uma area de 12,5 e 19,5 m’. Depois fizeram uma comparagio da area

irrigada com relagdo a microaspersores correspondentes. O resultado encontrado para o



98

microjets que cobria uma area de 19,5 m* e vazdo de 70 litros/hora, (que praticamente
corresponde com as caracteristicas hidraulicas do microaspersor em estudo), foram que
a tensdo de umidade no solo atingiu 40 a 50 centibar depois de 2 a 7 dias para uma
camada de solo de 40 cm. Portanto chegaram a seguinte conclusdao que para os microjets
como também os microaspersores testados os intervalos de irrigagdo deveriam ser de 7
dias ou menos, deixando-se cerca de 70% de agua disponivel no solo.

Uma importante consideracao feita por POST et alli (1984) foi
quando o irrigante enfrenta os seguintes problemas:
a) Variagao da declividade do terreno for maior que 5%;
b) Solos de textura muito fina ou grosseira;
c¢) Culturas de enraizamento superficial e pouco profundo;
d) Ramos e folhas que estdo préximos ao solo prejudicam a uniformidade de aplicagdo
de dgua do microaspersor.

Com solos de textura fina (argiloso) e uma declividade superior a
5%, pode ocorrer problemas de erosdo, perda de fertilizantes e fungicidas. Isto ocorre
quando a aplicagido de dgua do microaspersor excede a taxa de infiltracdo do solo.

Portanto as caracteristicas basicas na escolha de um microaspersor,
devem ser consideradas as seguintes peculiaridades:
a) Vazao constante, oscilando-se pouco com as mudangas de pressoes e variacdes do
nivel do terreno;

b) Pouca sensibilidade a obstrucoes que ird afetar a eficiéncia do sistema;
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¢) Elevada uniformidade de fabricacdo e que apresente um coeficiente maximo de
variagao de 5%.

Diante desses fatos, e para que os projetos sejam executados
corretamente, € os custos do equipamento e operacio sejam econdmicos, é imprescindivel
o conhecimento das caracteristicas hidraulicas e desempenho dos componentes do sistema
e a identificacio do local de aplicacdo de dgua pela investigacdo da distribuicio das
raizes no solo. Com isto ocorrerd um aumento da eficiéncia do uso da dgua, pois desta
maneira irriga-se somente a faixa do solo onde localiza-se a maior concentracio das

raizes.

4.4. Dados climatologicos

Os resultados referentes aos dados climatoldgicos do experimento
obtidos no posto meteoroldgico do CAPIN, que referem a precipitagdo do tanque classe
A e o seu respectivo coeficiente (Kp), velocidade do vento e umidade relativa
encontram-se no apéndice 1 (Dados climatologicos).

Na tabela 22, estao apresentados os dados de temperatura média
mensal do ar e da precipitacao pluvial mensal para a regido de Limeira. Observa-se que
a distribuicdo pluvial segue o regime tipico das zonas tropicais de baixa altitude, ou seja,
verdo chuvoso e inverno seco. A sucessdao de periodos chuvosos faz-se claramente,
marcando com nitidez em duas estacoes: uma seca de inverno, que se estende de abril

a setembro, e outra chuvosa de verdo, que se estende de outubro a margo. O regime
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térmico do ar, por sua vez, acompanha de perto as estagbes do ano, variando, contudo,
gradativamente: médias mensais elevadas no verio, ligeiro decréscimo no outono, valores
mais baixos no inverno e acréscimo na primavera. As médias do inverno chegam em
junho e julho a valores inferiores a 18 graus centigrados, superando 22 graus centigrados
em janeiro e fevereiro.

As precipitacOoes mensais ocorridas durante a pesquisa e a
comparacio com as normais da regido estao apresentadas na figura 18. Verifica-se que
ocorreu um periodo de seca bem definido, de meados de maio a fins de novembro de
1991. Neste periodo, apesar de precipitagOes esparsas, tornou-se necessdria a irrigacio
suplementar. Comparando a distribuicdo das precipitagdes deste ano com a distribuigio
normal da regido, nota-se que com excessdo dos meses de marco e abril, o ano de
1991/92 foi bastante representativo das condi¢des normais de distribuicdo de chuvas na
regido.

Os valores médios do coeficiente do tanque classe A (Kp) foi
constante durante quase todo o periodo da pesquisa e se assumiu um valor de 0,65. Este
valor médio apresentou um maior coeficiente de variacdo no més de janeiro de 1992 que
foi de 8,9 e o menor de dezembro de 1991 que foi de 5,7, estacio mais chuvosa.

Somente no més de margo de 1992 que o Kp do tanque foi de 0,75
e apresentou um coeficiente de variagao de 7,2. Os valores encontrados nesta pesquisa

diferem um pouco dos coeficientes assumidos em outras pesquisas.
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TABELA 22 - Temperatura média mensal (Temp.) e precipitacio pluvial mensal

(Precip.) registrada, para a regiao de.Limeira - S.P.

s TEMP.(°C) PRECIP.(mm)
JANEIRO 22.6 238
FEVEREIRO 225 206
MARGCO 22.0 169
ABRIL 20.1 61
MAIO 18.1 46
JUNHO 17.0 36
JULHO 16.7 24
AGOSTO 18.6 28
SETEMBRO 20.1 59
OUTUBRO | 208 133
NOVEMBRO 21.4 147
DEZEMBRO 21.9 229
ANUAL 20.2 1376

Ref. Dados fornecidos pela Se¢do de Climatoldgia Agricola - IAC
Segundo ROGERS et alli (1983) um coeficiente do tanque (Kp)

de 0,8, tendeu a subestimar o valor da evapotranspiracdo durante a estagdo timida (junho
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- setembro), sugerem que um coeficiente de 0,85 deveria ser usado na estacdo umida e
um coeficiente de 0,75 deve ser usado em abril (primavera) para a regido do sul da
Florida.

HOFFMAN et alli (1982) assumiu um valor de coeficiente do
tanque (Kp) de 0,7 para todo o ano segundo dados de DOORENBOS e PRUITT (1975),
para um sistema de irrigagado por gotejamento em Yuma, regiao arida do Arizona.

Para VIEIRA (1991), a avaliacdo do consumo de dgua para efeito
de controle de irrigacdo, feito com o auxilio do tanque classe A, utiliza-se um coeficiente
do tanque (Kp) estimado para o estado de Sdo Paulo de aproximadamente 0,7.

Pode-se notar que os valores de Kp relatados na literatura variam
muito, desse modo, a variagdo ano a ano no clima faz a selecdo de um coeficiente de

tanque mensal geral muito dificil.

4.5. Controle de umidade do solo.

Os resultados referentes ao controle de umidade do solo, obtidos
pelos métodos gravimétrico e tensiométrico, acham-se nas tabelas 23 e 24 no apéndice.
Os locais 1, 2, e 4 foram controlados por ambos os métodos. As tabelas apresentam os
dados referentes ao teor de umidade do solo a trés profundidades, 0 a 15, 15 a 30 e 30
a 60 cm, a uma distancia de 70 cm do tronco da planta, durante o periodo de abril de

1991 a mar¢o de 1992.

A distancia horizontal de 70 cm, foi baseado no estudo da
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FIGURA 16 - Comparacao das precipitagoes do ano de 1991 com a precipitagio
normal na regido de Limeira.

distribui¢do do sistema radicular. Os resultados médios de umidade do solo para todos
os tensiometros variou de 10 a 70 centibares nas datas amostradas.

Segundo os resultados das analises granulométricas dos solos onde
estavam localizadas as plantas monitoradas (tabela 25) nos permitiu as seguintes
constatacios:

a) As plantas dos locais 1 e 4 estavam localizadas em solos um pouco mais arenosos,
em comparacio com as plantas dos locais 2 e 4;

b) Nos locais 1 e 4 existe uma média de quase 50% de areia ( areia fina e muito fina)
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nos primeiros 30 cm de profundidade, enquanto que os locais 2 e 3 esta média diminui
para valores menores de 40% de areia. Mas em contra partida neste mesmo perfil de solo
os locais 2 e 3 ocorre uma maior concentracio de argila que € sempre maior de 38% e
nos outros 2 locais € sempre inferior a 34%.

As diferencas em textura podem ser confirmadas quando observa-se
o controle de umidade pelo método gravimétrico (tabela 23 - apéndice).

Em todos os dados analisados onde se apresentou os menores
teores de umidade era sempre nos locais 1 e 4. Estes mesmos locais foram também
controlados pelo método tensiométrico, e mostraram sempre teores de umidade iguais ou
menores que o local 3 (tabela 24). Além disto os maiores problemas de leitura dos
tensiometros sempre ocorreu nos pontos 1 e 4, principalmente nos primeiros 30 cm de
solo, que ocorria um maior ressecamento do mesmo.

Os problemas da grande variabilidade de textura do solo dos locais
analisados e aliado aos problemas de varia¢do da precipitacdo e distribui¢do de agua do
microaspersor em tuncao da declividade do terreno, dificultou muito no monitoramento
do controle de umidade. Isto fez com que houvesse uma grande variacdo dos valores de
umidade entre os locais analisados, € na disponibilidade de dgua para as plantas. (tabela
26 € 27 - apéndice)

A grande varia¢do de umidade observada € de se esperar porque
a retencao de adgua € dependente tanto da propor¢do dos componentes granulométricos

como dos seus arranjamentos,(REICHARDT 1985).
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A densidade global (ou aparente) do solo indica que o solo
apresenta problemas sérios de compactacdo. A densidade média do perfil de 0 a 60 cm
de profundidade foi de 1,47 g/cm®, valor este caracteristico de solos arenosos e nio para
o solo que se apresenta no area experimental do pomar. As camadas do solo que
mostraram-se mais adensadas (compactadas), tinham uma menor capacidade de dgua
disponivel (tabelas 26 e 27 - locais 1 e 4), conseqiientemente menor condutividade
hidraulica. Além disso pode-se notar que havia uma regido de impedimento para o
desenvolvimento radicular que pode ser constatado com os estudos da distribuicdo do
sistema radicular e as dnalises fisicas e granulométricas conjuntamente (tabelas 6 a 14).
No caso de adensamento do solo do pomar, isto acarretou possivelmente sistemas
radiculares restritos a pequenos volumes, o que afeta em muito a disponibilidade de dgua,
como também de nutrientes. Além disso houve problemas no desenvolvimento vegetativo
das plantas que foi constatado nos resultados da tabela 6. A planta com menor volume
de copa mostrou também o menor peso de radicelas. Estas observagoes estdo de acordo
com estudos realizados por REICHARDT (1987).

KOO e TUCKER(1974), em seu trabalho sobre o levantamento da
distribuicdo da umidade do solo em drvores de citros, concluiu que os solos apresentam
vérios perfis e para cada perfil iremos ter diferentes comportamentos da distribui¢io da
dgua no solo. As variagOes de retencao de dgua em cada perfil conseguentemente ira
causar variagoes no teor de umidade do solo e isto acarreta variacdes no consumo de

agua da planta.
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TABELA 25 - Analise granulométrica do solo dos 4 locais analisados para o controle

de umidade a 3 profundidades.

PONTO | PROF.(cm) ARGILA(%) SILTR(%) AREIAFINA(%) | AREIA+FINA(%) | ARRIAGROSSA(%)
0-15 33 20 18 25 4
1 15-30 34 20 17 24 5
30-60 43 20 14 20 3
0-15 38 19 17 2 5
2 15-30 12 18 16 20 4
30-60 52 14 14 16 4
0-15 37 21 17 21 4
3 15-30 40 20 15 2t 4
30-60 47 19 10 2t 3
0-15 23 p) 19 24 6
4 15-30 27 17 19 31 6
30-60 38 20 16 21 5

Durante a realizagdo desta pesquisa ocorreram problemas no
sistema de irrigagdo que dificultaram no controle de umidade do solo.

No inicio de agosto ocorreu uma ruptura na adutora principal na
entrada do cabecgal que fez com que nao fosse possivel irrigar durante um periodo de 6

dias, quando o teor de umidade no solo jd se encontrava insatisfatério, acima de 70
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centibares, e o pomar se encontrava produzindo. Seguido a este incidente foi observado
uma queda acentuada de frutos pequenos.

O periodo de 28 de outubro a 3 de novembro a bomba do sistema
de irrigacdo apresentou problemas de superaquecimento. Nesse mesmo periodo a
evaporacio do tanque classe A foi muito intensa, acarretando problemas no
funcionamento dos tensiometros.

Depois do reparo da bomba foi feita uma irrigacio intensa entre
os dias 5 a 9 de novembro para elevar a umidade do solo no perfil de 0 a 60 cm de
profundidade 4 capacidade de campo. A duracgao do turno de irrigacao foi de 5 horas por
dia para os respectivos dias.

Primeiramente nos dias 5 e 6 irrigou-se 5 horas e observou-se no
dia 7 o teor de umidade e constatou-se que a umidade havia chegado a somente a 30 cm
de profundidade. Continuou-se com o mesmo intervalo de irrigacdo até o dia 9 de
novembro. Neste periodo entre 28 de outubro até 9 de novembro ocorreu uma queda
razodvel de flores e frutos pequenos.

Ocorreram problemas no sistema de filtracio do equipamento
devido a obstrugdo e entupimento no filtro de tela (presenga grande de argila) que
acarretou um diferencial de pressao entre a entrada e saida do cabegal de quase 20 mca,
isto causou problemas na distribuicdo de dgua do microaspersor e conseqiientemente no

tempo de irrigagao.
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4.6. Balango hidrico

O balango hidrico em condigdes de campo foi efetuado desde o
inicio de abril de 1991 até o final de marco de 1992.

O controle dos fluxos de entrada, saida e variagdo de dgua no solo
foi a camada de 0 a 60 cm de profundidade, onde se encontram mais de 70% das raizes
das plantas citricas, conforme citado na literatura (CAIXETA, 1979; MOREIRA, 1983
e MONTENEGRO, 1960) e obtido no presente trabalho.

Nas tabelas 28 e 29 (apéndice) acham-se os valores dos termos do
balango hidrico, encontrados através dos métodos gravimétrico e tensiométrico,
respectivamente.

A contribuicao de dgua no experimento, deu-se pela precipitagao
natural e irrigagao.

A irrigacao foi controlada baseada na distribuicdo de chuva, rapidas
trocas das temperaturas sazonais que acarretavam mudangas rdpidas no teor de umidade
do solo. Esta componente pode ser considerada como a responsavel pelos menores erros
ocorridos para os intervalos do balango, pois durante toda a pesquisa, foram feitas
aplicagoes moderadas de dgua permitindo, assim, uma redugido nas perdas de dgua por
drenagem profunda.

A variacao do armazenamento (ARM) foi estimada a partir de
perfis consecutivos de umidade em volume entre duas irrigacdes, por meio de

amostragens de solo (item 3.4.1). Analisando-se as variagoes de armazenamento, trata-se
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da componente do balanco hidrico de maior variagdo, portanto a que mais afetou os
resultados do consumo de dgua . Certamente, este fato afeta o comportamento fisioldgico
da cultura, por estar diretamente ligada ao teor de umidade e tensdo de dgua no solo.

Através das dnalises dos resultados dos balangos hidricos em ambos
os métodos gravimétrico e tensiométrico, constatou-se que houve uma discrepéncia entre
os valores de evapotranspiracio real (ETR), armazenamento de dgua (ARM) e os
coeficientes da cultura (Kc) entre as plantas observadas.

Isto se deveu por alguns fatores ndo considerados na metodologia
adotada do balanco. A drenagem profunda e o escoamento supetficial, influenciaram
direta ou indiretamente na capacidade de armazenamento de dgua no solo.

KOO e SITES (1955) constatou que a drenagem profunda contou
com 29% da perda de dgua ocorrida através da medi¢ao sistemdtica da umidade do solo
em drvores de "grapefruit" em um periodo de 15 meses. HASHEMI e GERBER (1967)
concluem que as variagbes da umidade a partir de 1,80 a 2,15 metros de profundidade
sdo devido a drenagem profunda ocorrida nas épocas de fortes chuvas na Florida.

Este problema da drenagem profunda foi mais acentuado nesta
pesquisa nas épocas mais chuvosas que foi do final de novembro a final de abril. Isto
acarretou flutuagdes na umidade do solo nas camadas abaixo de 60 cm.

Alguns erros podem ser admitidos na técnica do balango hidrico
de campo, sobretudo na determinagdo da drenagem profunda através da equacio de

Darcy. Conseqiientemente, os valores da evapotranspiragdo podem ser superestimados
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pela subestimativa da drenagem profunda na faixa de alta umidade do solo
(REICHARDT et alli, 1979).

Portanto a componente drenagem profunda apresenta dificuldade
na sua estimativa. Mas sua determinagdo com pequena margem de erro, torna-se
imprescindivel, porque a ele estio ligados a eficiéncia de aplicacdo de dgua da irrigagio
e a lixiviagao de nutrientes, conforme citacoes de REICHARDT et alli (1979),
SILVEIRA e STONE (1979).

SAKALI (1989), concluiu em seu estudo que a drenagem profunda
representa uma fracdo importante do balanco hidrico e deve-se ser levada em
consideragdo na calculo do momento de irrigagﬁo, mesmo para os niveis de secamento
mais acentuados.

A topografia também foi outro fator que afetou o balanco hidrico.
Isto porque a declividade da area do pomar € de aproximadamente 11%. Nas épocas de
chuvas mais pesadas que compreenderam os meses de dezembro a final de abril (figura
16) ocorreram fortes enxurradas. Como conseqii€éncia, parte da dgua ndo penetrava no
solo, diminuindo desta maneira o armazenamento da dgua no solo, além do problema de
erosao que arrastava considerdvel quantidade de material solido.

Os valores da evapotranspiragao real (ETR) e armazenamento de
agua (ARM) encontrado nos dois balangos hidricos, faz com que perceba-se uma
influéncia muito grande do solo e dos métodos utilizados.

Na literatura encontra-se muita informacao sobre os parametros de
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solo que influenciaram direta ou indiretamente a capacidade de armazenamento de dgua
no solo e conseqiientemente no valor da evapotranspiracdo real (ETR). ARRUDA et alli
(1987), em seu trabalho cita que varios autores observaram que a retencao de dgua no
solo é afetada pela estrutura do solo, principalmente na faixa mais imida, como no caso
da capacidade de campo, mas nao para o ponto de murcha permanente.

No periodo entre o final de maio até o final de novembro ocorreu
a necessidade de uma irrigacio mais intensa e os intervalos foram de 2 a 4 dias
dependendo das condigOes climaticas.

Entre o final de maio até o final de setembro constatou-se uma
grande formacdo de orvalho que causava um umedecimento na superficie do solo como
também nas préprias folhas das plantas. Estas mesmas observacbes também foram
constatada por HASHEMI e GERBER (1967) que em seus estudos sobre a estimativa
da evapotranspiragdo em pomares de citros da Florida. A partir de dados climatolégicos
eles concluiram que umas das fontes de erro no balanco hidrico foi a ndo contabilizac¢io
da formagao de orvalho.

Com relacao a tudo o que foi relatado e discutido nesta pesquisa
no tocante ao balanco hidrico, pode-se notar que existem muitos fatores que
influenciaram direta ou indiretamente o consumo de dgua e nas normas de irrigacdo. As
principais séo:

a) Solo;

b) Epoca do ano, principalmente nas estagoes intermedidrias do ano (verao e outono) que
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se caracteriza principalmente por:

- mudangas bruscas e freqilientes no clima

- nas épocas chuvosas ocorre dificuldades grandes para se avaliar o consumo de dgua
pela planta, o volume de solo umedecido € a quantidade de 4gua disponivel pelas plantas,
com a metodologia adotada.

c) Estdgio de desenvolvimento da cultura, que durante o ano acarreta mudangas no
comportamento das plantas.

Observou-se que em certas €pocas do ano houve queda das folhas,
renovacgao da cobertura foliar, floragao, fecundacao e maturacio dos frutos. Isto causa
uma variagido no consumo de dgua pela planta. A evaporagio do tanque classe A nio
leva em consideracao estas mudangas.

Portanto apesar de algumas desvantagens do método, o balango
hidrico da forma apresentada, ainda se constitui num instrumento capaz de fornecer
informacoOes bédsicas para um manejo correto‘de dgua na cultura do limao tahiti e para

diferentes solos.

4.7. Coeficiente de cultura
Os coeficientes de cultura (kc) obtidos ao longo do ciclo da cultura
encontram-se nas tabelas 28 e 29 (apéndice). Observou-se que pelos motivos ja citados
nos itens 4.4, 4.5 e 4.6 os valores dos coeficientes foram muito varidveis entre as plantas

analisadas, como também assumiram valores nio contigentes com os encontrados por
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DOORENBOS e PRUITT (1975).

Em vista do exposto, foi feita uma selecio dos valores de kc
baseados em ambos os métodos, que estavam dentro de intervalos aceitaveis e
encontrados em outras pesquisas. Na tabela 30 encontram-se os valores de Kc que
denomimou-se de Kc operacional médio, e como este variou em fungio da época do ano.

Considerou-se para o cilculo do Kc operacional aqueles periodos
com memor incidéncia de erros. Tais periodos referem-se a baixa ocorréncia de chuvas,
sem perdas severas por drenagem profunda ou por enxurradas. Porém no coeficiente
operacional ndo esta incluido perdas por drenagem profunda e escoamento superficial,
apesar de ter ocorrido. Essas normalmente ocorrem no ciclo da irrigagio, por este motivo
admitiu-se um valor operacional de Kc.

Na tabela 31 encontra-se as variagoes do desenvolvimento da
cultura em fungio da época do ano.

Através dos resultados da tabela 30, constatou-se que o valor do
Kc operacional médio variou de 0,61 a 0,90 durante o ano. No verao enquanto o pomar
estava em producdo (tabela 31) o coeficiente variou de 0,76 a 0,77 entre os meses de
dezembro a fevereiro. Do final de margo, inicio do outono, quando o pomar iniciou nova
tlorada até o inicio de uma nova producdo que ocorreu em junho, inicio de inverno,
houve uma variagdo de 0,90 a 0,73.

Nos meses de inverno onde ocorre uma queda de temperatura e

deficit hidrico no solo, onde os valores do Kc operacional foram diminuindo
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gradativamente, coincidente com uma maior necessidade de irrigagdo.

A variacao foi de 0,70 a 0,73 até final de setembro. Com o aumento da temperatura na
primavera e das precipitacoes,o coeficiente operacional médio neste periodo aumentou
e de 0,79 a 0,84.

Os resultados relatados na literatura variam. Nem sempre sao bem
caracterizados as condicOes ambientais onde foram determinados, resultando, muitas
vezes, em valores discrepantes entre locais, épocas, tipos de manejo e autores.

ROGERS et alii (1983), encontrou valores de coeficientes de
cultura para citros que variaram de 0,72 a 1,11, para uma regidao de clima imido na
Florida, enquanto que HOFFMAN et alli (1982) cita que os valores baseados nos estudos
de DOORENBOS e PRUITT (1977) deveriam ser aumentado de 0,85 para 1 no verao,
e no inverno diminuir de 0,75 a 0,80 para 0,50 em uma regido de clima arido no
Arizona.

VIEIRA (1991) mostra uma tabela do coeficiente Kc para pomares
de citros no estado de Sao Paulo, e o valor varia de 0,85 a 0,75 para plantas adultas
cobrindo mais de 70% do terreno. No verdo o valor varia de 0,80 a 0,85, no outono de
0,85 a 0,80, no inverno 0,80 a 0,75 e na primavera se mantém em 0,80.

Comparando-se os dados do coeficiente de cultura apresentados por
VIEIRA (1991) e os encontrados nesta pesquisa (Kc operacional médio), nota-se que
apesar de ndo terem valores iguais, o comportamento dos coeficientes sdo similares, pois

nas épocas de maiores precipitagoes e temperaturas os coeficientes tenderam a aumentar,
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TABELA 30 - Valores médios mensais do Kc operacional durante o ano para a cultura

do limoeiro sobre o limio cravo, 3 anos de idade, em Limeira.

GRAVIMETRICO TENSIOMETRICO Kc

OPER

PLANTA 1 2 3 4 1 3 4 MIEDIA
1A% 0.77 0.74 0.78 0.76
FEV 0.65 0.72 0.95 0.77
MAx 0.96 0.89 0.86 0.90
A 0.61 0.61
MAI - 0.94 —am . 0.83 - 0.93 0.90
N 0.76 0.71 0.73
oL 0.84 —— - -—- 0.57 e --- 0.70
AGO 0.70 —— o e 0.63 - 0.84 0.72
=x 0.81 0.61 0.80 0.73 0.73
our 0.69 0.90 0.79
Nov 0.83 0.91 0.94 0.64 0.84
DRz, —— — — - —— ——— — ——
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TABELA 31 - Variagoes no desenvolvimento do pomar em fungio dos meses do ano.

MESES DO ANO ’ CONDICOES DO POMAR
JANEIRO POMAR EM PLENA PRODUCAO
FEVEREIRO POMAR NO FINAL DE PRODUCAO

MARCO POMAR NO INICIO DA FLORADA
ABRIL FRUTIFICACAO - FRUTOS 3 CM
MAIO FRUTIFICACAO E PRODUCAQO

JUNHO A PRODUCAO DE FRUTOS
JULHO PRODUCAO DE FRUTOS

AGOSTO PRODUCAC DIMINUIU

SETEMBRO CRESCIMENTO VEGETATIVO
OUTUBRO FLORADA

NOVEMBRO FLORADA E FRUTOS DE 3 CM
DEZEMBRO INICIO DE PRODUCAO

Através do manejo empregado nesta pesquisa obteve-se producio
de frutos de junho a agosto, considerado fora de época. Isto pode ser constatado através
da comparacao dos resultados da tabela 31.

Na caso do limao tahiti, deve-se lembrar que sob irrigacao ele
produz praticamente o ano todo, como pode-se constatar nesta pesquisa. Todavia, o ideal

€ forga-lo a produzir fora da época normal. Assim, a derrubada da florada de verio e a
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inducgdo da florada de inverno, propiciam excelentes resultados, principalmente nos meses
de outubro ¢ novembro quando o preco do limao alcanca excelentes cotagoes (figura 17).

Os indices da figura 17, sdo indicadores de evolucao de uma ou
mais varidveis no tempo. Assim, quando se faz referéncia a indices econdomicos, estd se
retratando o comportamento de varidveis econOmicas no tempo.

O indice de precos, por sua vez, representa as alteragcoes na média
dos precos no decorrer do tempo, enquanto indices de quantidades retratam as
correspondentes variacoes em quantidades produzidas, comercializadas ou consumidas.

Os resultados observados no presente trabalho indicam que a
irrigagdo pode ser de grande valia para o produtor e para a regularizacao da oferta de

frutos no mercado.
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5. CONCLUSOES

Para as condig¢des de solo, clima e cultura com a idade de 3 anos,

pode-se concluir que:
a) O sistema radicular do limdo tahiti sobre o porta enxerto limio cravo, as radicelas
localizaram-se superficialmente, concentrando aproximadamente 75% delas nos primeiros
30 cm do solo e mais 25% até a profundidade de 60 cm, em um perfil de solo de 0 a
60 cm. A distribuicao lateral das raizes finas apresentou maior concentragdo na distancia
entre 70 a 140 cm, onde se localizava mais de 80% das radicelas.

Para cdlculos de irrigagdo, recomenda-se que o volume de dgua a
ser adicionado por planta seja baseado no perfil de 0 a 60 cm de profundidade, devendo-
se fazer um monitoramento da umidade na profundidade de 0 a 30 c¢cm do solo, por
apresentar a maior concentragdo de raizes e no perfil de 30 a 60 cm o monitoramento
se faz para evitar problemas de drenagem profunda e consequentemente lixiviagcdo de
nutrientes. Com relag@o ao local ideal para aplicagdo de dgua em relacdo ao tronco da
planta, € sob a copa da planta, a distancia de 70 a 140 cm.

b) A uniformidade de emiss@o € um aspecto muito importante em uma instalagdo de

irrigac@o por microaspersio, pois interfere na uniformidade de distribui¢do de dgua do
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microaspersor, que por sua vez ird afetar na drea umidecida do sisterna radicular como
também na eficiéncia de irrigagdo.

c) A declividade do terreno interfere tanto na uniformidade de aplicagdo de dgua como
tambeém na taxa de precipitagdo do microaspersor. Os testes mostraram que 0S primeiros
75 cm de raio receberam a maior quantidade de dgua, declinando bruscamente até cerca
de 125 cm de raio. Isto foi constatado nos 3 locais testados, sendo que houve mudangas
nos didmetros umidecidos sem mudangas nas vazdes, que permitiu uma larga
flexibilidade nas taxas de precipitagdes.

d) O controle de umidade através do método tensiométrico deve ser feito com a
instalagdo dos tensidmetros a uma distancia na faixa de 70 a 140 cm de distancia do
tronco e as profundidades de 30 a 60 cm.

O tensidmetro localizado a profundidade de 15 cm ndo ¢
recomendado, pelo fato de que neste perfil de solo ocorre uma extragdo de dgua muito
intensa, que causa problemas nas leituras do aparelho. Isto se deve ao fato da grande
atividade das raizes neste perfil do solo.

e) O coeficiente de cultura kc, aqui denominado de kc operacional médio, variou em
média de 0,61 a 0,90 durante o ano. No verdo (dezembro a fevereiro), variou de 0,76 a
0,77 e o pomar plena produgdo, outono até inicio de inverno (margo a junho) de 0,90 a
0,73 e o pomar iniciou uma nova florada. No inverno até final de setembro a varia¢do
foi de 0,70 a 0,73, que acarretou uma produgdo fora de época. Do inicio da primavera

até o comego do verdo (outono a dezembro) a variagdo foi de 0.79 a 0.84.
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Os valores do kc operacional médio foram em algumas €pocas
superiores € em outras inferiores aos valores médios de Kc propostos em outras
pesquisas. Os resultados encontrados atenderam bem as necessidades do manejo
empregado, principalmente para a regido de Limeira, para a obten¢do de frutos fora de

época.
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TABELA 01 - Andlise fisica e granulométrica do pomar
TRINCHEIRA | ARGILA SILTE AREIA DENSIDADE
(%) (%) (%) REAL (G/CM?)

T1- Ap (0-20) 15 53 32 2.67
T2~ Ap {0-25) 11 44 45 2.56

A/B (25-40) 13 46 41 2.63

B (40-60) 37 36 27 2.63

B/C (60-110) 33 42 25 2.63
T3- Ap (0-25) 11 56 33 2.63

A/B (25-37) 11 57 32 2.67

B/C (37-50) 25 50 25 2.70
T4- Ap (0-18) 17 60 23 2.56

A/B (18-35) 14 62 24 2.53

B (35-62) 42 43 15 2.63

B/C (62-85) 40 46 14 2.70
T5- Ap (0-17) 22 57 21 2.74

Bl (17-42) 28 50 22 2.72

B21 (42-67) 31 53 16 2.72

B22 (67-105) 50 40 10 2.66
B/C (105-130) 45 47 8 2.68
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TRINCHEIRA | ARGILA SILTE AREIA DENSIDADE
(%) (%) (%) REAL (G/CM?)
T6~ Ap (0-12) 41 37 22 2.63
B21 (12-35) 54 30 16 2.74
B22 (35-80) 66 23 11 2.63
B/C (80-120) 65 24 11 2.67
T7- Ap (0-12) 47 36 17 2.63
B21 (10-28) 47 35 18 2.70
B22 (28-88) 64 26 10 2.67
B/C (88-110) 58 33 9 2.63
T8~ Ap (0-5) 29 48 23 2.70
B21 (5-35) 31 48 21 2.70
B22 (35-100) 52 36 12 2.67
T9- Ap (0-8) 31 46 23 2.70
B21 (8-40) 47 39 14 2.72
B22 (40-68) 50 37 13 2.74
B/C (68-125) 44 44 12 2.70
T10- Ap (0-25) 17 53 30 2.27
B/C (25-45) 23 56 21 2.67
C/R (45-75) 37 45 18 2.60
Til- Ap (0-25) 12 45 43 2.56
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ITABELA 04 - Medidas da Bomba de Vacuo (Cm de Hg). Coluna de Mercuirio (Cm de Hg) e os Vacudmetros
TESTES DOS VACUSMETROS

|JALTURA REAL EM CM HG 3,54 7.80 12,83 17,60 23,53 27,44 33,43 38,25 48,80 59,21 62.74
BOMBA DE VACUO (CM DE HG) 6,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 50,00 60,00 64,00
[V ACUSMETROS (CENTIBAR)

INUMERO 1 6,50 11,50 17.00 22,75 30,00 36.00 43,50 50,00 64,00 78,50 84.00
INUMERC 2 7,50 11,50 20,50 26.50 32.75 46,00 52,50 66, UL 80, 5¢ 84,5u
INUMERO 3 6,50 12,00 18.00 25,00 31,00 36,25 44,50 50,75 65,00 79,50 85,00
INUMERO 4 8,00 12,50 18.5¢ 25.25 31,28 37,25 45,00 51,25 66,50 80, 0¢ 85,5u
INUMERG 5 7,50 11,75 18.00 24.00 30,00 36,00 43,50 S0, 00 63.00 77,50 g2, 2
[NUMERO 6 5.50 12.2% 18,00 24,50 31,00 36,50 44,00 50,50 64.00 79,25 84,00
INUMERO 7 5,50 9.00 15.5¢0 22,00 28,50 34,00 42,00 48,00 62,00 77.00 82,00
INUMERC 8 6,00 12.00 17.50 23.00 29,00 35.50 42,50 48,75 63,00 77,00 82.2¢%
INUMERC  § 7.00 11.00 17,77 23,75 30,00 36,00 43,50 50,00 64,00 80.25 86,00
[NUMERO 10 5.25 10.50 16,50 23,75 30,00 35,25 42,50 49,50 63,00 77,50 84,00
INUMERO 11 5,50 7.25 13,50 19,50 26.50 32,50 40,00 46,25 60,50 74,50 79,00
[NUMERO 12 6,00 12.0¢ 18,00 25,00 32.00 37.7% 46,00 52.7% 67.00 82.50 88. 00
INUMERO 13 8,00 13,00 19,50 25,50 32,00 38,00 46,00 52,00 65,00 79,00 84,00
NOMERO 14 7.7% 13,00 19,00 25.75 32,00 38,00 45,50 52,25 66,00 80,75 86,00
INUMERO 15 5,50 9.2% 15.006 22.50 28,50 34,25 42,00 48.50 63,50 78.50 83.50
INUMERC 16 7.75 13,00 19.0¢ 26,00 32,00 38.7% 46,50 53,00 67.7% B1,5¢ 87,50
INUMERO 17 6,50 1a.00 18. G0 25,50 30,50 36,50 43.2% 56,00 2.00 7728 80,75
INUMERO 18 6,00 10,00 17. 00 24.00C 31,00 37.00 45.50 52.00 67.50 85,00
OMERO 19 6,50 11.00 16.50 23,00 32,00 35,00 45,00 50,00 64,00 81,00 8z,0¢C
INUMERO 20 7.00 12.50 17,00 24,00 31,00 35,00 43,00 51,00 63.50 80,50 83,00
INUMERO 21 7.25 13,00 18,50 23,50 30,75 36,00 45,00 52,50 65,00 77,00 79.50
INUMERO 22 6,25 11,75 18.00 24,00 29,00 34,00 44,00 49.00 62,50 78,00 80.75
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ITABELA 04 ~ Medidas da Bomba de Vacuo (Cm de Hg), Coluna de Mercurio (Cm de Hg) e os Vacudmetros
TESTES DOS VACUOSMETROS

IALTURA REAL EM CM HG 3,54 7.80 12,83 17.60 23,53 27,44 33,43 38,25 48,80 59,21 62,74
BOMBA DE VACUO (CM DE HG) 6,00 10,00 15,00 20.00 25,00 30,00 35,00 40,00 50,00 60,00 64,00
VACUOMETROS (CENTIBAR)

INUMERO 23 7,75 12.00 18.00 24,50 29.50 34,50 44.50 50.50 65.00 78.5¢0 81,00
INUMERO 24 6,00 11.50 17.75 25,00 30,00 35.00 43,00 48,75 63,00 77.00 8%, U0
IMEDIA 6,67 11.47 17.63 24,09 30.43 35,97 44.01 50.41 64,28 78.98 83,40
IVALOR MINIMO 5.25 7,25 12,50 19,50 26,50 32,50 40,00 46,25 60,50 74,50 79,00
IVALOR MAXIMO 8.00 13.00 20.5¢ 26,50 32,75 38,75 46,50 53,00 67,75 2.50 88.00
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MABELA 23 ~ Controle de umidade (% pesc) através do métode gravimétrico as profundidades de 0-15. 15-30 e 30-60 cm.
PROFUNDIDADE (CM)
o 15 15 30 30 60

MES SEMANA DIA PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTC 1 PONTC 2 PONTC 3 PONTO 4 PONTC 1 PONTC 2 PONTO 3  PONTO 4
A 1 8 23,50 27,20 26,00 28,10 19,40 27.80 27,20 29.10 27.00 32,80 29,7¢ 33.10
B 1 11 20,00 24.00 23,70 23,70 20,00 26,60 26,30 23.10 25,20 29,10 27,30 24,10
R 2 15 25,80 29,10 29.30 21,7¢ 27,10 31,80 29,50 21.60 29,80 36,00 32.00 22.80
2 18 21,60 27,90 27.30 19,90 20,1¢ 29,60 26,40 21,40 26,30 33,00 29,10 22,80

3 22 18,90 25,20 25,00 18,80 20,60 27.50 26,5¢ 19.10 25,00 31.490 30.50 22,70

4 29 20,70 25,50 25,80 20,40 21,60 27.20 28,90 21.10 25,50 32.40 30,90 23,50

M 4 2 18,90 22,90 23,00 17,20 18,30 25,90 27,40 18,00 20,50 35.20 30,70 21,10
A 5 & 18,40 18,00 23.50 17,40 20.50 20,90 25,00 19,10 24,80 25,50 28.560 27.2¢
I 5 9 18,70 20,60 21,30 17,80 22.70 23.20 20,90 19,60 25,40 25,50 23,40 21,80
6 13 14,90 19,60 18,80 14,70 16.80 23,90 21,30 15,10 20,90 30,90 29,20 20,70

7 19 16,20 22,20 21,40 16,60 16,10 26,40 24,20 16,50 19,30 30,20 27.30 18,00

7 23 18,70 19.10 19,20 17,90 21.00 18,60 18,60 18,990 25,40 22,70 20,20 24.70

8 27 19,60 19,20 24,40 16,70 16,50 26,10 26.70 16,30 20,30 31,40 26,90 17.30

8 30 21,40 20,00 22.00 19,50 21.40 23,20 25,20 20,2¢ 25,90 26,60 27.7¢ 25,80

J 9 3 17.90 35,40 23,70 16,00 18,20 25,30 24,70 15,40 21,70 32,00 26,50 16,00
U 9 6 20,30 21.5¢0 19.10 19,40 18,30 21.80 22,70 18,12 19.3¢ 25,50 27.50 19,00
N 10 10 19,70 21.1¢ 23,10 19,00 20,50 25,80 20,00 16,50 22,30 31,30 29,80 22,10
10 13 18,90 20,90 20,60 16,80 18,60 29.80 22.10 15,50 19,80 29,20 28.40 15.060

11 17 20,20 22,60 20,80 15,5¢ 20.80 27,00 23,20 16,10 22,30 28,80 26,20 15.60

11 20 19,30 23,20 20,90 14,20 21,00 25,20 20,10 13.50 23,20 29,10 22,80 13,60

12 27 19,90 24,00 24.30 17,20 18,90 28,00 25.30 144G 1%.7¢ 24.30 28.80 15,50




TABELA 23 - Controle de umidade (% peso) através do método gravimétrico as profundidades de 0-15, 15-30 e 30-60 cm.
R PROFUNDIDADE ({(CM)
o 15 15 30 30 60

MES SEMANA DIA PONTC 1 PONTO 2 PONTC 3 PONTO 4 PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
J 13 1 21,40 26,50 23,60 20.10 21,10 29,30 25,20 19,30 23,80 32,00 30,20 18,50
U 13 5 20.90 20.20 23,20 1%.20 12,80 21.15 21.00 19,50 22,70 20,30 20,80 21,960
L 14 8 19,20 19.80 21,40 19,90 26,80 29.80 29.9%0 22,80 25,7¢ 30,80 30,70 24.00
15 15 20.10 24,70 22,50 18.60C 20,20 26.20 22,70 16.80C 20,60 30,00 25.70 19.4¢

15 18 21,20 25,10 23,00 19.60 21.8¢0 27.30 23,70 17.490 21,00 29,90 26,00 19.40

16 22 19,80 22,00 20,30 19,20 20,40 21,10 20,70 20,10 22.70 23,10 23,60 22,50

16 25 22.90 23,70 23.60 21,70 24,10 25,60 24,40 21,60 26,00 29,60 26,60 23,40

17 29 27,90 29,80 25,90 26,80 27.8¢C 25,490 24.1¢0 26,70 27,50 28.00 27.50 26,50

A 17 1 19,70 19,80 20.10 18,10 19,40 19.80 20.%0 18,00 20¢.70 23,60 21,80 20.70
G 18 5 16,90 19.50 17,20 16.60 18,70 18.70 19,00 17.60 19.9¢ 21,50 20,30 19,60
] is 8 16.80 18.20 17,20 16,60 20,40 23,10 20,80 20.30 20.20 22,10 21,70 19,30
19 12 18,80 19,30 19.60 18,60 16,00 18,90 19,20 15,20 20,00 20,20 20,49 19,00

19 15 20.10 20,80 21,50 18,50 20.10 21.70 26,20 20.50 21,50 26,20 30.80 20,80

20 19 21,20 26,30 25,90 20,50 21.90 31.60 29.00 16,50 24,80 33,50 32,60 22,80

20 22 21,00 21.8¢ 22.10 18.70 21.40 23.30 29,10 20,00 24,80 26,30 26,30 24.1¢

21 26 19.40 32,60 23.60 18,5¢ 20,30 29,00 23,60 18,80 21,10 31.90 28,20 17,26

21 29 20,10 25.10 33.00 20,90 29.80 24,30 19,90 18.80¢ 24.60 29,40 17.20

E 22 2 21,50 26,00 31,00 21.00 20,00 29,30 27.80 20,80 19.40 28,50 24,00 15,20
E 22 5 23,00 24,20 25.40 20,90 22,10 22,40 24,10 22,10 21,20 23,50 23.10 20,80
T 23 9 19.10 20,40 20,20 18,20 20,00 21.10 21.5¢ 18.9¢ 20,80 23,80 23,10 20.50
23 12 18,30 21,40 19.,6¢C 18,00 18.90 19,80 19,60 17.%¢0 20.70 22,00 23.70 19.60

24 16 18,50 21.%0 20.30 17.50 16.40 22.40 20,60 20,60 19,10 26,80 24,80 24,40
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ETABELA 23 - Controle de umidade (% peso) através do mérodo gravimétrico as profundidades de 0-15, 15-30 e 30-60 cm.
* R PROFUNDIDADE (CM)
o 15 15 30 30 &0
MES SEMANA DIA PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTQ 1 PONTCQ 2 PONTC 3 PONTO 4 PONTC 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
‘ 25 23 17,690 25,20 22,10 16,80 16,80 26,60 23.90 16,20 18,10 27,60 27,20 16,70
}
25 26 21,80 22,90 22,60 20,50 21.50 21,50 22.50 20.70 23.80 25,40 24,90 23,20
o} 28 14 18,50 24,10 23,40 18,50 22,00 29,70 23.40 18.40 23,00 34,20 24,92 18.2¢0
U 28 17 20,50 24.90 21.80 20.90 25.90 27.80 22.70 21.00 25,20 28,00 27.20 23.20
T 29 21 18,80 24,70 21,20 18,60 20,20 25.00 21,70 19,20 24,80 26,80 26,00 22,10
29 24 16,08 24,60 24,70 15,00 17.50 26,20 23,90 15.90 20.10 28,50 26,30 20,80
b 30 28 16,90 17,80 17,10 16,30 17.20 17,30 17,40 16,20 17.00 18,60 18,60 15.80
{
30 31 14,50 14,30 14,90 14.30 14,90 14.10 15,80 13,90 14,70 14,90 14,50 13.7¢
N 31 04 13,80 18,00 16,70 11,70 15,30 18,90 20,20 12.00 17.20 29.40G 27,00 18,60
o 31 07 18,5¢ 19,90 18,80 17.80 18,70 18,50 19,40 18,50 17,40 18,10 17,50 16.7¢
t v 32 i1 21,490 23,90 22,70 21.7¢ 18,80 23.10 23,50 18,90 24,10 28.1¢ 21,20 23.80
b 33 18 18.60 24,50 21,70 16,50 22,20 28,10 21,60 19,50 24,50 30,90 25.30 19,50
? 33 21 19,20 19,20 18,60 14.7¢ 20,80 21.10 22,30 14,10 19.80 26.0¢ 24,00 14,30
? 34 25 16,40 18,10 17.50 12,60 19,40 22,60 21,70 11,30 25,20 27,90 29,00 16,40C
34 28 19,60 20,90 23,40 19,30 20.10 24.10 29,40 16,20 21,90 28,40 27.%0 15,10
D 35 02 21,30 25,70 23.90 19,00 21,60 30.40 27,10 19,40 24,70 33,40 29.00 23,20
E 35 05 18,2¢ 19.3¢ 19.7¢ 15.60 18.70 24,07 19,10 15.40 21,90 26,20 27,50 16,10
P 4 36 09 23,10 24,60 23,60 19,50 24,40 o330 24,5 25,40 24,80 24.50
37 16 21.40 24,80 21.70 20.90 19,80 27.10 21,90 19,10 22,20 31.70 25,50 20,30
J 39 02 19,10 19,40 18,80 15,30 19,00 22.10 20,80 15,30 20,90 32.70 24,60 19,140
A 40 [ 18,30 19,50 19,70 15,70 19.70 20,80 20,90 15.80¢ 20,10 26,00 24,10 1%.70
N 40 09 20,20 21,80 25,20 16.60 20,00 22,20 27,80 19,90 21,60 26,60 30,40 22,80
.
b
J
b
b
b
J
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TABELA 23 - Controle de umidade (% peso) através do método gravimétrico as profundidades de 0-15, 15-30 e 30-60 cm.
R PROFUNDIDADE (CM)
[o) 15 is 30 30 60
MES SEMANA DIA PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
41 13 20,60 19,60 25,10 20,10 20,20 19,10 26,50 18,90 19,60 23,30 26,50 20,70
41 18 21,00 21,50 25,20 21.10 21,70 26,60 29,30 20.30 21,50 25,20 29,70 21,90
42 20 19,60 19,90 20.50C 17.60 20,10 20.60 22.40 18,10 21.30 20,80 27.30 20,10
43 27 19,20 21.80 21.9¢ 19,10 1%, %0 ZI.80 250 19,50 23,80 27.10 29,10 Z0.10
43 30 22.80 20.00 23.80 19.60¢ 19,40 Z3.20 25.00 18. %0 18,10 28,60 28.8¢ 16.7¢
F 44 03 17,70 21.80 20,70 15,60 18,60 22.00 20,10 15,00 21.9¢0 25.20 23,90 13.5¢C
E 44 06 18,10 18,73 19.50 17,40 20,90 22,40 24.50 16,40 20,00 26,90 25.90 14,90
v 45 10 18,50 24,70 23,80 18,10 16.00 16,20 16,50 15.9¢C 25,00 28,50 27.70 20,80
45 13 17.00 17,60 17.60 16.70 20,50 21,860 23,50 18,00 Z3.5¢0 26,40 29,10 23.20
46 17 16,30 25,50 20.50 16,80 15,70 29,1 15, B 18,50 <l v 28,80 Lu B
46 20 18,60 21,40 27.3¢ 15,20 20,60 21,90 29,40 20,30 21,00 22,80 24,40 20.60
47 24 18,10 22,90 21.80 15,60 21.40 24,90 27,20 15,60 22,00 26,10 26,60 15,70
47 27 17,10 23.80 22,20 16.30 16,00 23,40 25.90 14,20 18,70 34,80 27.60 17,40
M 48 0% 18,40 23.70 21.80 19,20 18,70 23,50 23.8¢C 18,70 22.50 27,00 24,506 19,40
A 49 0% 18,10 21,00 22.10 16,50 17.90 28,20 25,30 15.50 28.40 30.10 28,20 21, 8¢
R 49 12 20,10 21.,7¢ 27.20 22,10 20,80 23.7¢ 28.40 z3.80 24,30 29,20 33,40 26,00
50 16 21,30 26,00 21.60 20.0¢ 24,90 24,60 4.70 21,7¢ 24.30 25,90 26.30 23.00
50 19 19,40 24,40 23.50 18,90 18,20 .10 29,40 17.1¢ 19,90 29.20 28,80 19,00
S1 23 19,20 23.10 21.60 14,60 20.10 26,70 22,90 16,90 21,10 28,60 29,30 21,10
52 30 13,20 18.70 20,30 13,50 14,10 20,00 22,20 12,60 17,90 24,00 27,30 17.80
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TABELA 24 - Controle de umidade através do método tensiométrico as prefundidades de 0-15, 15-30 e 30-60 cm
PROFUNDIDADE (CM)
e} 15 15 30 30 60
MEsg SEMANA DIA LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4 LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4 LOCAL 1 LOCAL 3 LoCaL 4
A 1 8 35,60 35,60 35,60 35,60 35,60 35,60 35,60 35,60 35,60
B 1 11 33,70 34,60 30.40 35,66 35.60 35.80 35,60 35,60 35.60
R 2 1% 30.00 32,00 27,00 35.80 35,60 35,60 35.60 35,60 35,60
2 18 29,00 29.00 25,00 33.00 32.20 31.80 33,80 34,00 33,40
3 22 34,80 35,60 31.20 32.00 35,60 26,40 35,60 35,60 34,00
4 2% 35,60 35,60 35,60 35,60 35.860 35,60 35,60 35,80 35,60
M 4 2 34,00 35,60 33,80 35.60 35,60 35,60 35,60 35,60 35,60
A 5 6 25,10 26,40 23,80 31.80 33,00 30.60 35.80 35,60 35,60
I 5 9 22,20 23,80 21,20 29.20 30,60 28,40 35,60 35,60 35,60
& 13 19,70 19.80 19,40 27,40 27,60 24,60 34,20 35,690 32.20
7 19 32.80 35.60 32.4¢0 26,80 28,80 26,60 29,20 32,40 28,00
7 23 20,80 22,20 20.20 22,60 22,80 21.20 30,20 34.00 27,20
8 27 24.00 34,00 21,00 21.00 34,00 20,40 32,00 34.80 31.80
8 E1Y 26,40 26,60 Z1.6¢C 24.4¢0 28,80 22.80 33,00 34,60 32,80
J 9 z 32.80 34,00 22,00 25,00 25,60 19,80 33.00 34,80 32.80
U g 5 30.20 32,20 26.50 l.8¢0 29,40 “1.40 31.40 32,20 30,20
N 10 10 20,20 23,00 20,00 24,00 28,60 22,80 26,%0 34.60 26,40
10 13 21.20 23,00 20.80 21.30 25,60 22,00 30.40 33,80 26.40
11 17 20,40 22.80 20.00 21.20 27.80 19,20 25.80 29.80 25,00
11 20 19.10 20,20 19,20 21.00 22,80 20,20 25,20 27,20 24.2¢
12 27 23,80 33.00 22,00 28,00 32,80 25,50 35,60 35,60 26,00
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TABELA 24 ~ Controle de umidade através do método tensiométrico as profundidades de 0-15,

15-30 e 30-60 cm

PROFUNDIDADE (CM)}

o} 15 15 30 30 60

MBS SEMANA DIA LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4 LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4 LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4
J 13 1 30,20 32,20 29,00 34,00 35.60 33,00 35,60 35.80 35,60
u 13 5 28,00 29.00 26,20 27.20 30.00 25,20 33,00 34,00 32,00
L 14 8 24,40 24,20 24,00 31,80 32,00 30,00 34.80 35.60 Je.ou
15 15 25,00 6,00 s € 28, 5¢ 30.00 24,20 32,60 35,60 32,00

15 18 24,60 25,20 22.00 26,00 29,00 24,00 24.00 30,00 22,00

16 2z 22,80 26,00 20,00 23,80 25,40 22,80 25,60 32.80 23,60

16 25 20,40 25,40 12.80 25.40 30.2¢0 22.00 32,00 34,00 26,50

17 29 25,00 26.00 24,80 24,00 32,20 26,00 28,00 33.20 27,00

2 17 1 21,80 20,20 19,00 19.00 20,20 19,60 23.00 26,00 20.20
G 18 5 19,30 19,30 19,20 19.60 19,8¢C 19.00 20,20 23,00 19,60
o] 18 8 19,60 19.80 19,60 20,30 21.00 19,80 21,20 21.40 20,30
19 12 19.40 19.60 19,20 19,40 19.80 19,80 19,60 20,00 19,80

19 15 20,60 21.80 20,40 20,80 22,00 20,00 24,00 26,00 22,00

20 19 23,00 26.00 21,00 24.20 25,00 20.00 24.00 26,20 22,00

20 22 21,40 22,00 19,80 21,40 22,00 21,40 22,80 26,40 21,490

21 26 31.20 35.00 25.00 35,80 35.60 26,00 Lo,40 35.60 Lz.ot

21 29 21.60 21.70 21.30 24,00 35,860 22.60 32,00 34,00 30.60

s 22 2 22,20 22,00 2z.00 22,80 19,80 21.80 32.60 20.20
E 22 5 21,40 22.60 21.00 20,40 21.48 19,98 21.80 22,20 20,20
T 23 9 19,50 18,70 19.10 19.9¢ 21.00 19.80 21.50 21,9¢ 21.00
23 1z 19,40 19,50 19.30 19,60 1%.70 19,50 20.10 20,40 20.30

24 16 19,30 19,30 19,30 19.50 18,50 19.5¢ 19,90 20,00 19,70
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TABELA 24 =~ Controle de umidade através do método tensiométrico as profundidades de 0-15,

15-30 e 30-60 cm

PROFUNDIDADE (CM)

[¢] 15 15 30 30 60

MES SEMANA DIA LOCAL 1 LOCAL 2 LOCAL 4 LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4 LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4
25 23 20,20 26,00 19,50 19,70 21,10 19.50 20,30 23,90 19,90

25 26 24,40 35,60 26,20 20,10 23.80 13,80 20,40 23.00 LU, 30

o} 28 14 20,20 28,70 20,00 ER Y o1 ZH.30 31.z0 3z, 36.8¢
8] 28 17 22,50 33,00 22,00 35,60 35,60 33.20 35,60 35,60 35,60
T 29 21 20,20 26,20 20,00 22,20 26,70 zi.20 28,20 28.70 23,70
29 24 19.80 19.90 18,20 21.20 24,60 19,40 24,20 27.20 22,00

32 11 35,60 35,60 35,60 35,60 35,60 32,50 35,60 35,60 35,60

33 18 34,00 35,60 32,80 35,60 35.60 35,60 28,80 35.60 22,80

N 33 21 20.10 22,00 19,70 20,40 23.00 20,20 21.00 24.60 19.80
o 34 25 19,40 19.50 19,40 20,20 20,60 19,00 26,00 29.40 22,00
v 34 28 21,40 23,00 20,20 21.00 22,80 19,80 22,80 35,60 21.40
35 02 35,80 35,60 35.60 35,60 35,60 35,60 35,60 35,60 35,60

D 35 05 19,70 26,30 20,00 20,00 21,00 20.70 20,10 22,70 21,00
E 36 09 35,860 35,60 35.60 35,60 35,60 35,60 35.60 35,60 35,60
Z 37 16 35,60 35,60 35.60 35.60 35,60 35,60 35,60 3%, 60 35,87
39 02 19,10 20,40 19,50 20,10 20,80 19,4 20,20 20,60 20.10

J 40 06 19.50 19,90 19,40 19,50 20,00 19.50 20.40 21.00 19,70
A 40 09 21,20 22,80 21,00 21.20 22.80 20,00 20.80 21,790 20,00
N 41 13 19,50 19.90 19.56 12.50 20,10 19,50 19.90 20,40 19,90
41 16 22,80 24,80 22,80 23.00 25.00 23,00 25,00 30,20 26.00

42 20 19,80 20,10 19,50 20.40 20.80 20,30 21,00 23,00 21,20

43 27 19,90 20,10 20,00 20,00 22,00 20,40 20,80 22,00 20.60
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ITABELA 24 - Controle de umidade através do método tensiométrico as profundidades de 0-15, 15~30 e 30-60 cm
R PROFUNDIDADE (CM)
o] 1% 15 30 30 60
MES SEMANA DIA LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4 LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4 LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4
43 30 20,40 21,60 20,30 20,40 22,00 20,80 21,10 24,00 21,00
F 44 03 19,50 20,40 19,50 19,60 20,40 19,60 21,00 26,50 19,60
E 44 06 21,40 26,50 19.50 20,60 20.40 19.80 24.20 26.50 19.80
v 45 10 19.90 2z,00 14,90 “o, 80 35.60 20,20 35,60 35,60 Q0. o
45 13 21.4¢0 22.40 19.8¢C 21.40 24.60 20,20 35,860 35,60 33.20
46 17 20,10 26,50 19, 9¢ 20,00 27.60 19.60 26,50 35,860 19,90
46 20 20,40 21,40 19,80 21.20 23,80 19,90 20,30 33.80 19.50
47 24 20,80 27.40 20,20 22.40 35.80 20,10 35,60 35,60 26,50
47 27 21.40 26,50 20.20 21.40 35,60 19,90 26.50 26,50 22,80
M 48 05 23.20 26,50 21.8¢0 24.20 21,490 22,00 24,00 24,40 22,40
A 49 09 21.40 25,60 19,90 22.80 26.5¢0 2,80 21,00 2z.80 21,80
R 49 1z 26,40 35,60 21,40 22.890 26,50 21,40 26,50 30,10 22.10
50 16 21,00 21,40 20,40 22.80 35,60 23.00 35,60 35,60 26,50
50 19 25.20 32.60 22,20 25,80 35.860 22,80 35,60 35,60 26,50
51 23 26,50 28.60 19,90 28,20 27,00 24,20 35,80 35,60 26,50
52 30 21,4¢ 27,00 19,50 20,40 35.60 22.80 26,50 35,80 21,40
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ITABELA 26 - LAmina de agua disponivel no perfil de 0 a 60 cm de profundidade

para 3 locais analisados calculado através do método tensiométrico

LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4
JUMIDADE UMIDADE UMIDADE
PERFIL(%) LAMINA PERFIL(%) LAMINA PERFIL(%) LAMINA
o A 60 CM MM oA 60 CM MM O A 60 CM MM
35,60 313,99 35,60 313,99 35,60 313,99
34,88 307,62 35,20 310,64 33,62 296.56
33,47 295,22 34,23 301,93 2,32 285,17
31,70 279,56 31.47 277,57 29,65 261,50
34,04 300,20 35,60 313,99 30,28 267.02
35,60 313.9% 35.60 313,99 35,60 313,99
34,99 308,63 35,60 313,99 34,92 307,96
30,28 267,07 31,19 275,13 29.37 259,01
28,27 249,32 29,37 259,01 27,61 243,50
26,31 232,05 26,80 236,34 24,68 217.64
29,73 262,20 32,36 285,38 29,18 257.39
23.97 211,40 25,60 225,76 D43 157,92
25,11 221,47 34,22 301,79 23,71 209,09
27,48 242,39 29,53 260,45 25,04 220,89
30,12 265,69 31,28 275,85 24.15 212,87
27,93 246,38 31,22 275,36 25,71 226,80
23,34 205,85 28,09 247,77 22,71 200,28
23,72 209,20 26,83 236,61 22,73 200,50
22,14 195,26 26.44 23300 21,07 185,84
21,41 188,85 23,00 202,86 20, 90 184,54
28,46 250,98 33,63 296,63 24,31 214,37
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ITABELA 26 - LAmina de agua disponivel no perfil de 0 a 60 cm de profundidade

para 3 locais analisados calculado através do método tensiométrico

LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4
UMIDADE UMIDADE UMIDADE
PERFIL (%) LAMINA PERFIL(S) LAMINA PERFIL(%) LAMINA
o A 60 CM %58 O A 60 CM MM O A 60 CM MM
32,99 290,95 34,31 302,60 32,18 283,85
29,07 256,40 30,70 270,77 27,42 241,81
29,80 262,82 30,01 264.87 28,26 249,25
27,42 241,80 29.99 264,53 25,585 225,32
24,93 219,86 27.83 245.43 22,70 200,2
23,84 210,23 27,63 243,66 21.9% 193,62
25,28 222,99 29,40 259.31 2z, a8 197,58
25,46 224,56 30,11 265,61 25,81 227,68
21,14 186,49 21,77 191,98 19,53 172,09
19,65 173,30 20,47 180,58 19,24 169,69
20,28 178,84 20,65 182,15 19,86 175,16
19,45 171,58 19.78 174,44 19,57 172,63
21,59 190,41 23,00 202,90 20,69 182,50
23,69 208,95 25,70 226,71 20,92 184,51
21.78 192,08 23,19 204,52 20.7% 183,39
30,36 267,81 35,37 311,98 24,54 216,44
25,25 222,69 29,89 263,59 24,27 214,03
22,02 194,23 25,14 221.7% 20,74 182,96
21,16 186,61 22,10 194,92 20,43 180,17
20,18 177,99 20,75 182,01 19,86 175,15
19,66 173,39 19.81 174.75% 1%.64 173,22
19,53 172,27 1%.56 172,51 19,48 171,80
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JTABELA 26 - LAmina de &gua disponivel no perfil de 0 a 60 cm de profundidade

para 3 locais analisados calculado através do método tensiométrico

LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4

[UMIDADE UMIDADE UMIDADE

PERFIL(%) LAMINA PERFIL({%} LAMINA PERFIL{%) LAMINA

o A 60 CM MM O A 60 CM MM O A 60 CM MM
20,05 176,86 23.72 209,19 19,61 172,94
21,82 192,41 28,07 247.58 20,0% 177,17
27,02 238,32 30,14 265,74 26,17 230,83
30,62 270,09 34,61 305,28 29,59 261,00
23,06 203,39 27,05 238,58 21,42 188,92
21,48 189,44 23,52 207.41 19,65 173,28
35,60 313,99 35,60 313.99 34,52 304,42
33.16 292.44 35.60 313,99 31,08 274,13
20,45 180,35 23,05 203,32 19,90 175.54
21,46 189,29 22,56 198,96 19,96 176,06
21,64 190,85 26,33 232,25 20,38 179,79
35,60 313,99 35.60 313.99 35,60 313,99
19,91 175,863 23,47 207,03 20,52 180,94
35,60 313,99 35,60 313.99 35,60 313,99
35,60 313,99 35,60 313,59 35,61 314.1%
19,75 174,17 20,50 181,02 19,80 174, £5
19,74 174,13 20,23 178.45 19,52 172,13
21,09 186,03 22,50 198,48 20,38 179.7%
19,61 172,94 20.11 177,33 19,61 172.94
23,46 206,95 26,33 232,21 23,73 209,33
20,37 179,68 21,13 186,35 20,24 178.5
20,18 177,97 21,28 187,67 20,30 179,06
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ITABELA 26 - LAmina de dgua disponivel no perfil de 0 a 60 cm de profundidade

para 3 locais analisados calculade através do método tensiomérLrico

LOCAL 1 LOCAL 3 LOCAL 4

JUMIDADE UMIDADE UMIDADE

PERFIL(%) LAMINA PERFIL(%) LAMINA PERFIL{%) LAMINA

o & 60 oM MM O A 60 CM MM O A 60 CM MM
20,59 181,59 22,39 197,46 20,66 182,26
19,94 175,87 22,05 194,45 19,56 172,54
21,88 192,95 4,37 214,90 19,65 175,01
25.15 221,86 30,43 268,41 20,02 177.16
25,23 222,56 26,73 235,79 23,56 207,78
21,79 192,21 29,34 258,80 19,80 174,59
20,865 182,16 25,52 225,07 19,75 174,23
25,36 223,64 32.48 286.51 21,87 192,86
22,78 200,89 29,69 261,82 20,80 183,43
23.77 209,62 24,15 212,99 22,03 194,32
21,71 191,50 25.16 221,96 21.43 188, 9%
25,17 221,97 30,93 272,80 21.59 190,41
25,57 225,55 30,20 266,40 22,96 202,48
28,22 248,88 34.46 303,94 23,57 207,90
29,55 260.65 29,93 263,98 23.1¢ 204.51
22.43 197.81 32.33 285.17 21,17 186,70
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TABELA 27 - Lamina de agua digponivel no perfil de 0 a 60 cm de profundidade para 4 pontos

P

b

b

b

analisados, calculade através do método gravimétrico
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
UMIDADE UMIDADE UMIDADE UMIDADE
b PERFIL(%) LAMINA PERFIL(%) LAMINA PERFIL(%) LAMINA PERFIL(%)  LAMINA
O A 60 CM MM O A B0 CM MM O A 60 CM MM O A 60 CM MM

23,01 202,95 28,92 255,09 27,42 241.84 29.80 262,84
21,40 188,78 26,29 231,85 25,58 225.63 23,60 208,13
27,34 241,09 31.91 281.43 30.10 265,47 21,96 193.70

b 22,34 197,07 29,87 263,47 27,70 244,31 187,0%
21,14 186,47 27,68 244,13 27,01 238,23 19,96 176.03
22,31 196,78 27,96 246.59 28.26 249,27 21,48 189,47
19,12 168,66 27,27 240.53 26.62 234.78 18.52 163.46
20,86 184,01 21,04 185,57 25,40 224,05 20,64 182,05
22,29 196,59 22,83 201.3% 21.73 191,63 19,51 172.08

P 17,19 151,57 24,16 213,08 22.48 198,30 16.48 145,18
17,00 149,96 25,83 227,82 23,97 211.44 16,94 149,44

i 21,31 187,99 19,90 175.49 19.26 169,87 20,09 177,18
18,70 164.57 24,91 219.70 25.88 228,26 16,72 147,49
22,62 199,46 22.90 202,00 24,66 217.49 21,45 189,15

b 19.03 167.85 30.95 272,95 24.81 218.7% 15.7¢% 13¢,27
19,33 170,483 22,69 200,08 22.63 199,58 18,84
20,68 182,42 25,50 224.90 23.82 210,13 18,946 167.24
19,04 167,92 26,26 231,58 23.23 204.90 15,86 139.88
20.98 185,02 25,81 227.68 23,10 203.7C 15.74 138,80

b 20,95 184,76 25,483 224,85 21.13 186,39 13.79 121,65
19,50 171,95 25,48 224,74 26,08 229,98 15.746 139,01
21.94 193,54 28,97 255,47 25.94 228,81 19.39 171.00
21,00 185.23 20,60 181.87 21.7¢8 192,12 20.03 176,70

J

)

J

b

b



TABELA 27 - Lamina de agua disponivel no perfil de 0 a 60 ¢cm de profundidade para 4 pontos

»

J

b

E analisados, calculado através do método gravimétrico

b 23,62 208,28 26,27 231,70 26,89 237,13 22,02 194,23
. 20,27 178,78 26,66 235,11 23,43 206,69 18,19 160,40
|

P 21,36 188,36 27,17 239,80 24,06 212,17 18,78 165,60
b

| 20,79 183,39 21,98 193,88 21,33 188.14 20,41 179,98
b

. 24,186 213,06 25,96 228,95 24,69 217.77 22,12 195,13
' 27,76 244,82 27,77 244,97 25.70 226,69 26,68 235,35
' 19,87 175,21 20,83 183,69 20,84 183,80 18,77 165,52
i 18,34 161,76 19,76 174,28 18,67 164,64 17,76 156,64
' 18,98 167.39 20,97 184,94 19.68 173,82 18,862 164.26
)

' 18,14 160,03 19,40 171.13 19.68 173.%4 17,82 154.51
. 20,48 180,62 22,57 199,09 25,68 Z0.20 176.17
. 22,36 197.24 30,10 265,47 28.79% 253.96 19,72 173.94
' 22,17 195,50 23,54 207,62 25,68 226,53 20,61 181,81
' 20,17 177,93 31,15 274,75 24.84 219,11 18,25 161,00
4

. 20,13 177,58 26,61 234,70 28,98 255,63 19.55 172,44
’ 20,41 180,00 27.83 245,46 27.99 246.87 1%, 36 170.79
' 22,20 195,80 23,38 206,22 24,32 214,54 21,28 187.80
’ 19,90 175,53 21,56 190,19 21.44 189,08 19,07 168,16
' 19.16 168,97 21,00 185,24 20,71 182,64 18.40 162,26
' 17,93 158,12 23,40 206,37 21,62 190,69 20.45 180,35
b

. 17.46 153,85 26,34 232,30 24,11 212,62 16.56 146,09
' 22,24 196,11 23.09 203,61 23,19 204,50 21.30 187.86
' 20,94 184,69 28,79 253,90 23.81 210,01 18.38 162,15
’ 23,66 208,67 26,68 235,34 23.57 207,91 21,50 190,12
' 20,91 184,43 25,37 223,78 22,87 199,98 19,75 174,24
. 17,66 155,78 26,21 231,20 24.85 219,19 16,83 148,41
b

' 17,03 150,22 17.84 157,36 17.61 155,32 16,13 142,27
)

b

)

)

b

b



TABELA 27 - Lamina de agua disponivel no perfil de ¢ a 60 cm de profundidade para 4 pontos

»

D

[

E analisados, calculado através do método gravimétrico

* 14,69 129,60 14,39 126,94 15,11 133.24 14,00 123.46

P 15,24 134,44 21,39 188,69 20,71 182,63 13,67 120,55
18,27 161,17 18,92 166,91 18,66 164.57 17.7% 156,54
21,22 187,15 24,75 218,33 22.58 189,11 21.2% 187,75
21,45 189,22 27,49 242,44 22,64 199,66 18,36 161.94
19,92 175,71 21,70 191,40 21,35 188,33 14,38 126,85

4

? 19,83 174,87 22,32 196,87 22,08 194,70 13,17 116,17
20,40 179,89 24,05 212,08 26,72 235,62 17.08 150,65
22,32 196,89 29,42 259,52 26,40 232,82 20,27 178.82
19,37 170,88 22,83 201,38 21,80 190,48 15,67 138,17

i 24,18 213,23 24,20 213,44 24,08 212,15 2.0l 194,533

* 21,08 185,71 27,47 242,27 22.80 201,06 20.11 177,35
19,55 172,44 23,94 211.12 21,07 185,80 16.33 144.00
19,28 176,01 21.71 191,48 21.31 187,94 16.82 148,31
20,51 180,88 23,24 204,94 27,51 242,67 19.43 171.36
20,19 178,08 20,42 180,14 26,08 229,99 20.19 178.0%
21,38 188,57 24,28 214,18 27.85% 245,64 21.2% 187.39

? 20,23 178.46 20,39 179,82 23.00 202,87 18,45 162,73
20,63 181,98 23,51 207,37 24,08 212.1¢ 19,85 173,31
20,34 179,41 23,44 206,76 25,57 225,53 18.57 163.81
19,15 168,89 22,79 200,99 21,35 188,34 14,93 131,69

: 19,59 172,81 22,60 199,34 22,98 202,67 16,38 144,43

* 19,38 170,93 22,75 200,66 22,30 196,67 18,06 159,28
19,988 176,22 21,38 188.54 22,77 200.83 18.91 166.79
18,87 166,41 27,65 243,88 24.74 218,20 18,42 162,47
19,95 175,94 21,95 193,63 27.25 240,36 18,44 162,67
20,31 179,12 24,46 215,77 24,99 220,38 15,62 137.83

D

b

b

]

b

| 4
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FTABELA 27 - Lamina de dgua disponivel no perfil de 0 a 60 cm de profundidade para 4 pontos

analisados, calculado através do método gravimétrico
17,15 151,24 26,63 234,88 24,95 220,09 15,86 139,90
19,96 176,06 24,52 216,28 23.23 204,88 19.08 168,28
20,81 183,55 25,98 229,12 24,87 219,33 17.53 154,59
21,48 189,44 24,43 215.43 29.2%9 258,37 23,84 216,27
23,37 206,12 25,48 224,76 23,95 211,27 21,41 188.79
19,12 168,59 25,24 222,63 27.00 238,10 18,30 161,38
20,03 176,65 25,85 227.95 24,13 Z12.86 17,16 151,35
14,78 130,39 20,59 181,57 22.86 201,58 14.44 127.40
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TABELA 28 - Balan¢o hidrico feito através do metodo gravimétrico
P Pe {0.7*p) I ETo ARMAZENAM R {MM) ETR  {(MM) Kc  OPERAGEC
Mis PERIODO {MM) (MM} {MM) {MM} PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 K1 K2 K3 K4
ABR 08 - 11 12,32 8,62 0,00 9,25 -14,16 ~23.24 ~16.20 ~54,70 22.79 31.86 24,83 63,33 2.46 3,44 2,68 6,8
11 - 14 25,08 17.56 0.00 6,38 52,31 49,58 39,84 ~14,43 -34.,76 -32,02 -22,28 31,99 -5.45 ~5,02 -3,4% 5.0
15 - 17 52,45 36,72 0.00 3,09 ~44,02 ~17.986 ~21,17 -6,65 80,74 54,67 57,88 43,37 26,13 17,69 18,73 14,0
8 -~ 21 6,83 4,78 0,00 8,58 -10,80 ~19.34 ~-6,08 -11,02 15,38 24,12 10,886 15,81 1,79 2,81 1,27 1.8
22 - 28 77,64 54,35 0,00 12.02 10,31 2.46 11,04 13.44 44,04 51,89 43.31 40,91 3.66 4,32 3.60 3.4
MAI 29 - 01 0,00 0,00 U, 00 6,48 -28.12 -6.06 -14.49% -26,01 8,13 6,08 14.4% 26,01 4,34 0,94 2024 1.0
02 -~ 05 0,00 0,00 0,00 7.98 15,38 -54,96 -10.73 18,5% -15.36 54,96 16,73 -18,59 ~-1,92 6,89 1.,3%
06 - 08 0,00 0,00 0,00 4,01 12,58 15,81 —32',41 ~9,98 -12,58 ~15,81 3z2.41 9,98 -3.14 ~3.94 8.08 2.4
09 - 12 0,00 0,00 ¢.00 7.35 ~-45,02 11.87 6.67 ~-26,90 45,02 -11.87 -6.67 26,90 6,12 -1.5¢ -0.,91 3.8
13 - 18 36,90 25,83 0,00 8,13 ~1,61 14,76 13.14 4,286 27,44 11,07 12.6% 21,57 3,38 1,38 1,56 .8
18 - 22 0,00 0,00 .00 8.38 38,03 -52.33 -41,57 27,72 -38,03 2.33 41,57  -27,72 -4,54 6,24 4,96 ~3.3
23 - 286 0,00 0,00 4,60 7,77 -23.02 44,21 58,39 -29.67 27,62 -39,61 ~53,79 34,27 3,585 -5,10 -6,92 4.4
27 - 2% 0.00 .00 13,80 4.98 34,50 ~17.,70 -10.77 41,87 -20,70 31.50 24,57 -27.87 -4.16 6,33 4.93 -5.6
JTUN 30 - 02 0,00 0,00 6,90 7.38 -31,61 70,96 1,30 ~49,89 38,51 -64.08 5,60 56,79 5,22 -8,68 0.76 7.8
03 - 05 0,00 0.00 13.80 6,60 2.64 -72.87 -19.21 26,94 11,18 g6, 87 33.01 -13.14 1.69 13,1z 5,00 -1.%
06 - 09 0,00 G,00 6,90 5,06 11,92 24,82 10.5% 1,04 -5.,0z -17,32 ~3,.65 5.86 -0, 99 -3,54 0.7z 1.1
16 - 12 0.00 6,00 6.90 5,02 -14,5¢0 6,68 -5,23 37 21,40 [V 1c.12 34,27 4,26 0,04 .4z 6.k
13 - 1s 0.00 0.060 6,90 4,96 17.10 “3.Y0 -1.17 -1.08  -1G.29 10,80 8,07 7.98 -2.08 .18 1.63 i.o
17 - 19 0,00 0,00 6,90 4,83 -0,28 -2,83 -17.,32 -17.15 7,16 9.72 24,22 24,05 1.48 2,01 5,02 4.9
20 - 26 27,56 19,29 0,00 6.50 -12,81 ~0,11 43,59 17,36 32,10 19.40 -24.3¢0 1,93 4,94 2,98 -3,74 0.3
27 - 30 11,83 8,28 0.00 6,35 21.5¢ 30,73 -1.17 31.,%%  -13,30 -22,45 9,45 -23.,71 -2,09 -3,54 1,49 1.7
TUL 01 - 04 0,00 0,00 0.00 6,11 -8,31 ~73,80 -36,69 5,70 8,31 73.80 36,69 -5.7C 1,36 12.08 6.01 -0y
05 - 07 0,00 0,00 0.00 5.94 23.0¢ 50,03 45,02 17.53  -I3,0% -4%,02  -17,53 -3,88 -8.42 -7.58
08 - 14 13,00 9,10 9,20 8.71 -29.50 3.40 -30,45 ~33.83 47,80 14,90 48.75 52,13 5.49 1.71 5.60C 5.9
15 - 17 0,00 0,00 2,30 .82 9.5¢ 4.50 S, 48 5,20 ~7.28 -2.20 ~3.18 -2.%0 -2.58 -0,78 -1,13 ~1.U




FABELA 28 - Balango hidrico feito através do metodo gravimétrico

P Pe (0.7*P) 1 ETo ARMAZENAM (MM} ETR  (MM) Kc OPERAGCEO
MBs  PERfoDO (MM) (M) (MM} (MM) PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 Kl K2 K3
18 - 21 0,00 0,00 2,30 8,62 -4,97  -45,72  -24,03 14,38 7,27 48,02 26,33 -12,08 0,84 5,57 3,05
22 - 24 0,00 0,00 4,60 5,03 29,67 35,07 29,63 15,15 -25.07 -30,47 -25,03 -10,55 -4,98 ~6,06 -4,98
25 - 28 0,00 0,00 2,30 8,04 31,75 16,02 8,93 40,22 -29,45 13,72  -6,63 -37.9% -3,66 -1,71 -0, 82
2% - 31 0,00 0,00 6,00 6,40 -69.61  -61,28  -42.89 -69,83 69,61 61,28 42,89 69,83 10,88 9,58 6,70
8GO 01 - 04 0,00 0,00 0,00 7,20  -13,45 -9,40  -19,16 -8,88 13,45 9,40 19,16 8,88 1.87 1.31 2,66
05 - 07 0,00 0,00 9,20 5,79 5,63 10,65 8,89 7,62 3,57 -1,45% 0,31 1,58 0,62 -0,25 0,05
08 - 11 0,00 0,00 0,00 6,91 ~7.36  -13,80 0,01 -9,75 7,36 13,80 -0,01 9.75 1,06 2,00 -0,00
12 ~ 14 0,00 0,00 6,90 5,42 20,59 27,96 52,74 23,66 -13.69 -21,06 ~-45,84 -16,76 -2,53 ~3,89 -8,46
15 - 18 0,00 0.00 9.20 7.50 16,63 66,38 27,68 -4,23  -7.43 -57,18 -18.48 13,43 -0,99 -7,62 -2 48
1% - 21 0,00 0,00 4,60 6,26 -1.74  -57.85  -27.43% 7.87 6.34 62,45 32,03  ~3.,27 1,01 9,98 5.1%

22 - 25 0,00 0,00 4,60 8,82 ~-17,57 67,13 -7.,43 -20.81 22,17 -82.53 25.41 2,51 -7,09 1,36
26 - 28 0,00 0,00 4.60 6,27 -0,35 -40,05 36,52 11.44 4,95 44.65 -31,92 -6, 84 0.79 7,12 ~5,09
SET 29 - 01 0,00 0,00 6,90 8,38 2.42 10.76 -8,76 ~1.6% 4,48 -3.86 15,66 8,55 0,54 ~0.46 1.87
02 - 04 0,00 0,00 4,60 6,60 15.80 ~-39,24 ~32,33 17,01 -11,20 43,84 36.93 -12,41 -1,70 6,64 5,60
05 -~ 08 0,00 0,00 6,90 10.01 ~20.27 -16,03 -25.45 -19.64 27,17 22.93 32.35% 26,54 2.71 2.29 3.2:
09 - 11 0,00 0.00 0.00 8,09 ~6,55 -4, 9% -6,45 -5,90 5,55 4,9% 6,45 5.90 0.81 0.61 0.80
12 - 15 0,00 0,00 0,00 8,46 ~10.886 21,13 8.05% 12,09 10,86 -21.1% -8.0% -18,0% 1.28 -2,5¢ -0.9%
16 - 22 24,15 16,91 6,90 13,91 -4.186 25,93 21.9%4 -34,27 27,97 -2.13 1.87 58,07 2.01 ~0,1% 0,12
23 - 25 0,00 0,00 4.60 5,61 42,16 ~28,69 -8.12 41,77 -37.5¢ 33,29 12,72 -37,17 -6.70 5,93 2,27
ouT 26 - 13 88,02 61,61 0,00 31,56 -11,42 50,29 5.51 -25,71 73,04 11,32 56,11 87.32 2,31 0.36 1.78 2,
14 - 16 0,00 0,00 6,90 8,71 23,98 -18,57 -2,09 27,98 -17,08 25,47 8,99 -21.08 ~1,96 2,92 1,03
17 - 20 0,00 0,00 0,00 11,47 -24,25 -11,5% -7,96 -15.88 24,25 11,55 7,96 15,88 2,11 1,01 0.69
21 - 23 0,00 0,00 4,60 9.30 ~28B.64 7.42 19,24 -25.82 33,24 -2.82 -14.64 30,42 3,57 -0,30 -1.,57 3.
24 - 27 0,00 0.00 6.90 0.82 ~5.56 -73.84 -63.87 -6.15 12,46 80,74 70,77 13,05 15,13 98,04 85,94

[
w
-3

28 - 30 0,00 0,00 4,60 10.36 -20.62 ~30.42 -22.08 -18,80 25.22 35,02 26,68 23.40 2.43 3.38




TABELA 28 -

Balango hidrico feito através do metodo gravimetrico

)
)
b
‘ P Pe (0.7*P) 1 ETo ARMAZENAM {MM) ETR (MM) Kc OPERAGAC
MEs PERIODO {MM) {MM) (MM) (MM) PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 1 PONTQO 2 PONTO 3 PONTO 4 K1 K2 K3
NOV 31 - 03 0,00 0,00 4,60 13,84 4,84 61,75 49,38 -2,91 -0.24 -57,15 ~44,78 7,51 ~0,02 ~4,13 -3,24
04 06 0,00 0,00 34.5¢0 8,50 26.72 -21.78 ~18,05 35,99 7.78 56,28 52,55 ~1.49 0,91 6,62 6.18
i 07 10 7,00 4,90 23.00 10,40 25,98 51,42 34,54 31.21 1,92 -23,52 ~6.64 -3.31 0,18 -2.26 -0.,64
* 11 17 29,18 20,43 0,00 21,75 2,086 24,11 0,55 -25,82 18,36 ~3,69 19,88 46,24 0,84 ~-0,17 0,91
? 18 20 0,00 0,00 9,20 10,26 ~13,50 -51.04 -11,32 ~35,09 22,70 60,24 20,52 44,29 2,21 5,87 2,00
21 24 0,00 0,00 11,50 12,61 -0,85 5,47 6,37 -10.68 12,35 6,03 5,13 22,18 0,98 0.48 0,41
25 27 0,00 0,00 9,10 13,80 5,03 15,21 40,92 34,49 4,07 -6,11 -31.82 -25,39 0,30 ~0.44 ~2,31
28 01 25,14 17,60 4,60 8,38 17,00 47,44 ~2,80 28,16 5,20 -25,24 25,00 -5.,96 0,62 -3,01 2,98
DEZ 02 04 0,00 0,00 11,50 7.54 -26.01 -58,14 -42,34 ~40,65% 37,51 69,64 53.84 52,15 4.97 9.24 7.14
* 05 08 9.86 6,90 0,00 11.81 42,25 12,05 21,867 56.17 -25%,45 -5,1%  ~14,77  -49.26 ~3,00 -0.44 -1,23
039 15 87,26 61.08 0,00 13,28 -27.52 28.83 -11.09 -16,98 88,60 32,25 72.17 78,06 6,68 2,43 5,44
16 01 85,77 60,04 6.90 45,35 ~2.42 ~19.63 2.13 4,31 69,36 86,57 54,80 62,63 1,52 1.91 1.43
JAN 02 05 9,95 6.96 0.00 9.23 10,87 13,46 54,74 23,06 -3.90 ~6,49 -47,77 -16.,09 ~0,42 -0,70 -5,18
06 08 6,11 4,28 9,20 11,76 ~2,80 ~24.80 -12.68 6,73 16,28 38.28 26.1¢6 6.75 1,38 3,26 2,22
» 09 12 0,00 0,00 9,20 12,42 10,50 34.05 15,65 9.30 -1,30 -24.85 -6,45 -0,10 -0.10 ~2.00 -0,52
i 13 15 75,35 52,74 0.00 8,35 -10.11 ~-34.36 42,77 -24.66 62,85 87,11 95,51 77.41 7.53 10.43 11,44
|
i6 19 0.00 0.00 0.00 13.39% 3,52 27.54 9.29 10,38 ~-3.52 -27.54 -9.29%9 -10,58 ~0,26 ~2.06 -0,6%
20 26 36,48 25,54 6,90 18,96 -2,58 ~0.81 13,37 -9,51 35,01 33.04 19,08 41.94 1,8% 1.74 1.01
27 29 0.00 0,00 9,20 7,71 -10,51 -5.77 -37.19 -32,11 19,71 14,90 46,39 41,31 2,56 1,94 6,02
FEV 30 02 14,66 10,26 0,00 8,97 3.92 -1,65 14.32 12,74 6.35 11,82 -4,06 -2.47 0.71 1.33 ~0,45
* 03 05 0,00 0,00 9,20 5,25 -1,88 1,33 ~-6,00 14,85 11.08 7.87 15,20 -5,65 2,11 1,50 2,89
06 09 63,60 44,52 0,00 5,87 5,29 ~-12,13 4.16 7,51 39,23 56,65 40,36 37,01 6,68 9,65 6,88
10 12 0,00 0,00 9,20 7.84 -9,82 55.3% 17,37 -4,31 19,02 -46,15% -8,17 13.51 2,43 -5.89 ~1.,04
13 16 0,00 0.00 11,50 15.80 9.53 -50.26 22,16 0,19 1,97 61,76 -10.66 11,31 0,12 3.91 -0,67
17 19 0,00 0,00 9.20 10.04 3,18 D O -19, %9 -24.84 6,02 ~-15.%5 29,19 34,04 0,60 ~1,2% ol
b
]
b
J
b
b
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TABELA 28 ~ Balang¢o hidrico feito através do metodo gravimérrico
P Pe (0.7*P) 1 ETo ARMAZENAM _(MM) ETR (MM} Ko OPERAGEO
MEsS PERIODO {(MM) {MmM) (MM} (MM) PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTC 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 K1l K2 K3
20 - 23 5,90 4,13 13,80 13,13 ~27,88 19,10 ~0.29 2,07 45,81 ~1,17 18,22 15,86 3,49 -0,09 1,39
24 - 26 26,08 18,26 0.00 7.80 24,83 -18,60 -15,21 28,37 -6,57 36,86 33,46 -10.12 -0,84 4.73 4,29
MAR 27 - 04 37,47 26,23 0,00 12,30 7,49 12,84 14,45 ~13,69 18,74 13,39 11,78 39,92 1.52 1,09 0,96
05 - 08 0,00 0,00 0,00 6,18 5,89 -13.69 39.05 55.68 -5,89 13,69 -39,05 -55,68 -0,9% 2.21 -6,32
09 - 11 32,44 22,71 0,00 4,81 16,68 9,33 ~47,10 ~-21.,48 6,03 13.38 69,81 44,18 1,25 2,78 14,51
12 - 15 0,00 0,00 0,00 7,22 ~37.53 -2,13 26,83 -27,41 37,53 2,13 -26,83 27,41 5,20 0,30 -3,72
16 - 18 18,44 12,91 0.00 5,58 8.05 5,33 ~25,24 ~10,03 4,86 7.58 38,15 22.94 0,87 1,36 6,84
19 - 22 15,28 10,70 0,00 9.25 ~46,25 ~46,38 ~11.28 ~23,96 56,95 57,08 21,98 34,65 6,16 6,17 2,38
23 - 29 11,83 8,28 0,00 20.45 -130,39 -181,57 ~201.5¢ -127,40 138,68 183,85 209.8c 135,68 6.78 9,28 10,26
ORS: PRECIPITACAQ {P), PRECIPITACAC EFETIVA (Pe}., IRRIGACAO {I). EVAPOTRANSPIRACAQ REFERENCIA (ETo!
EVAPOTRANSPIRACAC REAL (ETR), ARMAZEMAMENTO (ARM) E CCEFICIENTE OPERACIONAL DA CULTURA (Kcj

LA A 4 4 4 A A A JA A A A A B A A A A A A A A A JA Sl A 4 4 A B AL & AL A 4 & (B 4
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E TABELA 29~ Balan¢o hidrico feite atraves do método tensiométrico
b P Pe {0.7*P) I ETo ARMAZENNAMENTO  (MM) ETR (MM) Ke OPERACEOC
MBs  PERfoDO (MM) (MM) (MM} (MM) PONTO 1 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 1 PONTC 3 PONTO 4 K1 K3 K4
ABR 08 - 10 12,32 8,62 0,00 9,25 -6.,37 -3,35 -17,43 14,99 11,98 26,05 1,62 1,29 2,82
11 - 14 25,08 17,56 0,00 6,38  -12,40 -8,71 -11,40 29,96 26,27 28,95 4,70 4,12 4,54
15 - 17 52,45 36,72 0,00 3,09 -15,66  -24,36 -23,67 52,38 61,08 60,39» 16,95 19,77 19,54
18 - 21 6,83 4,78 0,00 8.58 20,64 36,43 5,54 -15,86  -31,65 -0,76 ~1,85 -3,69 ~0,09
P 22 - 28 77,64 54,35 0,00 12,02 13,79 0,00 46,96 40,55 54,35 7.39 3,37 4,52 0,61
MAI 29 - 01 0,00 0,00 0,00 6,48 -5,36 0,00 -6,03 5.36 0,00 6,03 0,83 0,00 0,93
02 - 05 0,00 Q.00 0,00 7,98  -41,56  -38.86 -48,95 41,58 38,86 48,95 5,21 4,87 6.13
06 - 08 0,00 0,00 0,00 4,01 -17.75  -16.12 -15.51 17.75 16,12 15.51 4,43 4,02 3,87
09 - 12 0,00 0,00 0,00 7,35 -17.27  -22.867 ~25. 86 17,27 22,67 25,86 2,35 3,08 3,52
b 13 - 18 36,90 25,83 0,00 8.13 30,1% 49,04 39,74 -4,32 -23.01 -13,91 -0.53 -2,85 ~1.71
19 - 22 0,00 0,00 0,00 8,38  -50,80  -59,6L -59.46 506,80 59,62 59,46 6.06 7,11 7,10
23 - 26 0,00 0,00 4,60 7,77 10,07 76,03 11,17 -5,47  -71,43 -6,57 -0,70 -9,19 -0,85
27 - 29 0,00 0,00 13,80 4,98 20,92  -41,33 11,80 -7,1z 55,13 2,00 -1,43 11,07 0,40
JUN 30 - 02 0,00 0,00 6,90 7,38 23,30 15,40 -7,92 -16,40 ~8,50 14,82 -2,22 -1,15 2,01
03 - 05 0,00 0,00 13,80 6,60 -19,32 -0,49 13,83 33,12 14,29 -0,03 5,02 2.17 -0,00
P 06 - 09 0.00 0,00 6,90 5,06  -40,53  -27,59 -26,51 47,43 34,49 33,41 9.37 6,82 6,60
10 - 12 0,00 0,00 6.90 5,02 3,35  -11.17 0,21 3.55 18,07 6,69 0,71 3,60 1,33
13 - 16 0,00 0.00 6.90 4,96  -13,94 -3,40 -14, 8¢ 20,84 10.30 21,56 4,20 2.08 4.35%
17 - 19 0,00 0,00 6,90 4,83 -6.40  -30.34 -1,50 13,30 37,24 8,40 2.7% 7.71 1,74
20 - 26 27,56 19,29 0.00 6,50 62,13 93,77 30,03  -42,84  -74,48  -10,74 -6,59  -11,46 -1,65
* 27 - 30 11,83 8,28 0.00 6,35 39,97 5,96 69.48  -31,69 2,32 -61,19 -4,99 0,37 -9,64
JuL 01 - 04 0,00 0,00 0,00 6,11  -34,56  -31,82 ~42,04 34,56 31,82 42.04 5.66 5,21 6.88
05 - 07 0,00 0,00 0,00 5,94 6,42 -6.10 7,44 -6,42 6,10 -7.44 -1,08 1,03 ~1,25
08 - 14 13,00 9,10 9,20 8.71  -21,0Z -0, 14 -23,94 39,32 18.44 4.51 2.1z 4.8%
15 - 17 0,00 0,00 2,30 2,82  -21,94 -19.10 -25,10 24,24 21,40 27,40 8.59 7.59 9,72
J
b
|
4
b
b



TABELA 29- Balango hidrico felto através do método tensiomeétrico

P Pe (0.7*P) 1 ETo ARMAZ ENNAMENTO (_MM) ETR (MM} Kc OPERAGAO
MES PERIODO (MM) (M) (MM) (MM) PONTO 1 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 1 PONTO 3 PONTO 4 K1 K3 K4
18 - 21 0,00 0,00 2,30 8,62 ~9,63 -1,76 -6,60 11,93 4,06 8,90 1,38 0,47 1,03
22 - 24 0,00 0,00 4,60 5,03 12,75 15,66 3,77 -8,15 -11.06 0,83 ~1,62 ~2,20 0,17
25 - 28 0,00 0,00 2,30 8,04 1,57 6,28 30,30 0,73 -3.98 ~28,00 0,09 -0,50 ~3,48
29 - 31 0,00 0,00 0.00 6,40 -38,07 ~73,63 -55,39 38,07 73,63 55,39 5,95 11,50 8,65
AGO 01 - 04 0,00 0,00 0,00 7,20 -13.1% ~11.4¢ -2.61 13.1% 11.40 2,561 1.83 1.58 0,36
05 - 07 0,00 0,00 9,20 5.79 5.5% 1.57 5,48 3,65 7.63 3.7z 0,63 1.32 0,64
08 - 11 0,00 0,00 0,00 6,91 -7.28 ~-7.71 2,53 7.26 7,71 2,53 1,05 1,12 0,37
12 - 14 0,00 0,00 6,90 5,42 18.82 28,45 9.88 ~11,92 ~21,55 ~2.98 ~-2.20 -3.98 ~0.,55%
15 - 18 0,00 0,00 9,20 7,50 18,54 23.81 2.01 -9,34 -14.61 7.1%9 -1.25 -1,95 0.96
19 - 21 0,00 0.00 4,60 8,26 -16.86 -22.1% -1.13 21.46 26,79 5.73 3.43 4,28 G.9z
22 - 25 0,00 0,00 4,60 8,82 75,73 107.46 33.06 -71.13  -102.86 -28.46 -8.06 ~11,866 -3.23
26 - 28 0,00 0.00 4.60 6,27 -45,12 -48,3¢ -2, 4z 49,72 52, 9% 7 7.9z 8.45 1.12
SET 28 - 01 0,00 0,00 6,90 8,38 ~28,45 ~41,84 ~31,086 35,35 48,74 37,96 4,22 5.82 4,53
02 - 04 0,00 0,00 4,60 6,60 -7.,862 -26,83 -2,80 12,22 31,43 7,40 1,85 4.76 1,12
05 - 08 0,00 0,00 6,90 10,01 -8,63 -11,92 ~5.02 15,53 18,82 11,92 1,55 1,88 1.19
08 - 11 0,00 0,00 0,00 8,09 ~4,60 ~8.26 ~1,92 4,60 8.26 1,92 0,57 1.02 0,24
12 - 15 0,00 0,00 0,00 8.46 -1.12 -2.24 ~1,43 1.12 2,24 1,43 0.13 0,26 0,17
16 - 22 24,15 16,91 6,90 13.91 4.59 36.68 1.1% 19.22 -12,88 22,866 1,38 ~0.93 1,62
23 - 25 0,00 0.00 4.60 5.81 15.8¢ .27 4,20 -10.95% ~33.77 0.38 -1,95% ~-6,02 0.07
T 26 - 13 88,02 61,61 0,00 31.56 45,91 18,232 53.66 15,71 43,38 7,95 0,50 1,37 0.25
14 -~ 16 0,00 0.00 6,90 8,71 31,77 39,449 30,17 ~-24,87 -32.59 -23,27 ~-2.86 ~3,74 -2,67
17 - 20 0,00 0,00 0.00 11.47 ~66,70 -66,70 -72.09 66.70 66,70 72.09 5.81 5.81 6,28
21 - 23 0,00 0,00 4,60 9,30 -13,95 -31,17 -15,64 18,55 35,77 20,24 1,99 3,85 2,18
NOV 11 - 17 29.18 20,43 0,00 21,75 124,56 106.58 131,14 -104.,13 -86,15 -110.7Z ~-4,79 -3,98 -5,09
18 - 20 0,00 0,00 9,20 10.286 -21.5¢ 0. 00 -30.30 30,76 9,20 39.50 3,00 0,50 3.85%
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TABELA 29- Balan¢o hidrico feito através do método tensiométricoe

P Pe {0.7*p) I ETo ARMAZENNAMENTO  (MM) ETR (MM) Kc OPERAGEO
MBs PERIODO (MM} {MM) (MM) {MM) PONTC 1 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 1 PONTO 3 PONTO 4 K1 K3 K4
21 - 24 0,00 0,00 11,50 12,61 -112,08 -110,67 -98,59 123,58 122,17 110,09 9,80 9.69 8.73
25 - 27 0,00 0,00 9,10 13,80 8.94 -4,36 0,53 0,16 13,46 8,57 0,01 0,98 0,62
28 - 01 25,14 17.60 4,60 8,38 1,55 33.29 3,72 20,65 -11,09 18,48 2,46 ~-1,32 2,20
DEZ 02 - 04 0,00 0,00 11,50 7.54 123,14 81.74 134,2 ~-111.64 ~70,24 -122,71 -14,81 ~9,32 ~16,27
05 - 08 9,86 6.90 0,00 11,81 -138,3% -106.9& -133,0% 145,28 113.8¢ 139.9% 12,30 9.64 11.85%
09 - 11 54,24 37,97 0,00 4,42 138,36 106.96 133,05 ~100,39 -68,99 ~95,08 -22.71 ~15,61 -21.51
12 - 15 33,02 23,11 0,00 8,84 0,00 0,00 0,17 23.11 23,11 22,95 2,61 2,61 2,60
16 - 01 85,77 60,04 6,90 45,35 -139.82 -132.97 -139.51 206.7¢6 199,51 206,44 4.5%6 4.41 4,5%
JAN 02 - 05 9,95 6,96 0,00 9,23 ~0,04 -2,58 ~2,52 7,00 9.54 9,4¢ 0.76 1,03 1,03
06 -~ 08 6,11 4,28 9,20 11,76 11,90 20,03 762 1,58 ~6,55% 5,86 0,13 ~0,56 .50
09 ~ 12 0,00 0,00 9,20 12,42 ~13.09 -21.15 -6, 81 2z, 8% 30.35 16,01 1,79 2.44 1,29
13 - 135 75,35 52,74 0.00 8,35% 34,01 54,89 36,3% 18,74 ~2,14 16,35 2,24 -0,26 1,96
16 - 19 0,00 0,00 0,00 13,39 -27,27 -45,88 ~30,83 27,27 45,86 30.83 2,04 3,43 2.30
20 - 26 36,48 25,54 6,90 18,96 -1,71 1,32 0,56 34,15 31,11 31,88 1,80 1,64 1,68
27 - 29 0,00 0,00 9.20 7.71 3,63 9.79 3,19 5,57 -0.5% 6,01 0.72 -0,08 0.78
FEV 30 - 02 14,68 10,26 0,00 8,97 -5,72 -3,01 -9.,72 15,99 13,27 19,98 1.78 1.48 2,23
03 - 05 0,00 0,00 9,20 5,25 17,08 20.44 0,48 -7.88 -11,24 8,72 ~1,50 -2,14 1.66
06 - 0% 63,60 44,52 0,00 5,87 28,91 53.51 4,15 15.61 -8,99 40,37 2.66 -1.53 6.88
10 - 12 0,00 0,00 9,20 7.84 0.71 -32,82 30.62 8,49 41,82 ~21.42 1,08 5,33 -2,73
13 - 16 0,00 0,00 11,50 15,80 -30,35% 23,00 -33,1% 41,85 -11.50 44,569 2,65 ~0,73 2,83
17 - 19 0,900 0,00 9.20 10,04 -10,05 ~33,73 ~-0.36 19,25 42,93 9,56 1,92 4,28 0.95
20 - 23 5,90 4,13 13.80 13,13 41.48 61,44 18,62 -23,55 -43.51 -0.70 -1,79 -3,31 -0,05
24 - 26 26,08 18,26 0,00 7.80 ~22,75 -24.69 -9,42 41.00 42,94 27,68 5,26 5,51 3,55
MAR 27 ~ 04 37,47 26,23 0,00 12,30 8,72 -48,84 10,839 17.51 75,07 15,34 1.42 6,10 1,25
05 -~ 08 0,00 0.00 0.00 6.18 -18,12 8.9z -5.,33 18,12 -8.92 5.33 2.92 -1.44 0.8¢




TABELA 29- Balango hidrico feitoc através do método tensiom@rrico

P Pe (0.7*P) I ETo ARMAZENNAMENTO (MM} Kc OPERAGEO
183 pERfODO {MM) {MM) {MM) (MM} PONTQ 1 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 1 PONTO 4 X3
09 - 11 32,44 22.71 0,00 4.81 30,47 50,90 1.42 ~-7.77 21,29 ~5,86
i2 - 15 0,00 0,00 0.00 7,22 3,57 -6,40 12,07 -3.,57 ~-12,07 0,89
16 - 18 18,44 12,91 0,00 5.58 23,34 37,54 5,42 -10.43 7,49 -4,41
19 - 22 15,28 10,70 0,00 9,25 11,77 -39,95 -3.39 -1,07 14,08 5.48
23 - 29 11,83 8,28 0,00 20,45 ~62.84 21.,1% ~17.81 71,12 26,09 -0.863

38: PRECIPITACAC (P), PRECIPITACAO EFETIVA (Pe)., IRRIGACAO (I}. EVAPOTRANSPIRACAOC REFERENCIA (ETo)

EVAPOTRANSPIRACAC REAL (ETR), ARMAZENAMENTO (ARM) E COEFICIENTE OPERACIONAL DA CULTURA (Kc)
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