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RESUMO

SOUZA, José Nestor, Irrigaciio por sulcos da cultura do tomate (Lycopersicon esculentum,
Mill) cultivado em encosta com alta declividade. Lavras, UFLA, 1996. 79p. (Dissertagio
- Mestrado em Engenharia Agricola) *

Um experimento de irrigagdo com a cultura do tomate foi executado no
municipio de Ribeirdo Vermelho - MG, no periodo de 05/01 a 05/09 de 1996, em solo
podizol-vermelho-amarelo de textura franco-argilo-arenosa. A pesquisa teve como
objetivo encontrar um modelo de irrigacéo para as condigdes de cultivo em encosta,
alternativo ao tradicional método de aplicacdo por mangueira de pé em pé. Foi
adaptado um dispositivo de distribuicdo da agua em sulcos curtos e fechados (40m),
instalados em uma encosta com 24,5% de declividade. As vazdes aplicadas em
regime de intermiténcia foram: 0,35, 0,48 ¢ 0,52 |.s™ . Foi avaliado o desempenho do
sistema em relagéo a distribuicdo da agua, e o comportamento da irrigagdo por
sulcos, construidos nas seguintes declividades:

1,05; 1,25; 1,27; 1,34, 2,10 € 3,15%. A infiltrag&o e redistribuigdo da agua no solo
foram analisadas nas camadasde 0-20, 20-40 e 40-50cmde solo através do

processo de gravimetria. Como resultado obteve-se vantagens no plano

* Orientador: Manoel Alves de Faria. Membros da Banca: FElio Lemos da Silva e
Fatima Conceicao Rezende.



econdmico, principalmente pela redugdo do consumo de mao-de-obra. O sistema
demonstrou ainda eminente potencialidade para a distribuicdo adequada da agua no
solo com simplicidade de manejo. Para elevar a uniformidade de distribuicdo da agua,
os resultados obtidos sugerem estudar os efeitos de sua aplicagdo em suicos de maior
comprimento. Finalmente concluiu-se que a cultura respondeu de forma bastante
satisfatoria, conferindo alta produtividade ( 106,7 ton/ha ) e frutos de excelente padrao

de qualidade.



ABSTRACT

Irrigation furrow of the tomato crop ( Licopersicon esculentum, Mill) on
Slope Cultivations with high degree.

An irrigation experiment with the tomato crop was carried out in Ribeir&o
Vermelho city, at state of Minas Gerais, over the period from january 5" to September
5" of 1996, on yellow-red-podzolic soil of sandy-clay-loam texture. The objective of
this research was to encounter a model of irrigation for cultivation in banks,
alternatively for the irrigation traditional method by hose wetting . A water distributing
mechanism in short and closed furrows ( 40m ) , installed on slope ( 24,5% ) by
reducing the run-off, applied water at flow rates of 0,35, 0,48 and 0,52 |. s , beneath
intermitent regime. The performance of the system in water distribuition by furrow
irrigation, built with the following slopes: 1,05; 1,25; 1,27; 1,34; 2,10 and 3,15% was
evaluated. The infiltration and water distribuition in the soil were analysed in the
layers of O - 20, 20 - 40 and 40 - 50 cm through the gravimetrical process. As results
obtained demonstrate advantage economy, especially by decrease use of labor . The

system showed eminent ability for water distribution in soil and management ease. To
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increase water to distribuition uniformity, studies on longer furrows must be conducted
in conclusion, the crop responded whit high vyield (106,7 ton/ha ) and fruits of

excellent standard quality.



1 INTRODUGAO

O mundo hoje convive com uma populagdo estimada em 5,3 bilhdes de
habitantes, com a expectativa de passar a 9 bilhdes nos proximos 40 anos.
Evidentemente isto levaria a necessidade de duplicar a atual oferta de alimentos nas
proximas quatro décadas. Do total das terras cultivadas hoje no mundo, 18% sdo
irrigadas, responsabilizando-se por 33% da oferta global de alimentos. Esse crescente
requerimento contrasta com a disponibilidade de &gua e reservas de terras cultivaveis,
constituindo-se num tremendo desafio as geragdes futuras que necessitardo até 2025,
produzir através da agricultura irrigada, 50 % do total de alimentos a ser consumido.
Por outro lado, mais da metade do incremento no abastecimento mundial dos Gltimos
25 anos, foram produzidos nas terras irrigadas (Pereira, Gilley e Jensen, 1996).

Segundo Lopes ( 1994 ) o tomateiro é cultivado em todas as regibes
brasileiras, produzindo quase 2 milhdes de toneladas por ano, numa area de 41 mil
hectares. O estado do Rio de Janeiro é uma das principais zonas produtoras de
hortalicas do sudeste brasileiro, destacando-se o sul do estado com aproximadamente
mil hectares de tomate cultivado por safra. Essa atividade nos municipios de
Vassouras, Pati do Alferes e Miguel Pereira, constitui sua principal atividade agricola.
A pratica que melhor caracteriza o sistema de exploragéo adotado por eles, é o plantio

sobre encostas, irrigado exclusivamente pelo método de mangueira de pé em pé.



A principio, o desenvolvimento de qualquer sistema de irrigagdo, pressupde a
aplicagdo de uma lamina maxima de agua, limitada pela capacidade de retengdo do
solo e pela zona de exploragdo do sistema radicular, tendo em mente ainda a
racionalizagdo de gastos com equipamento e méo-de-obra. A despeito do atual
aproveitamento dos recurso hidricos estarem limitados a 10% do total que poderia ser
mobilizado, irrigar reduzindo  perdas durante o manuseio da agua torna-se
essencial, visto que, seu transporte e adequado condicionamento, na maioria das
vezes, costuma ser muito caro, especialmente em areas montanhosas. Além do mais,
sua utilizagdo  deveria prever sempre a sustentabilidade ambiental, evitando
carreamento de solo, nutriente e agroquimicos através de escoamento superficial ou
percolacdo profunda. E ébvio, que inumeros fatores tendem a tornar-se intervenientes
nesse processo, entre os quais a degradacgio do solo; os custo fixos e varidveis do
sistema; a facilidade de manejo e a adequagdo do método, as condigbes de
exploragdo para cada espécie cultivada. N&o obstante, esse sistema, ha décadas
praticado pela grande maioria dos horticultores do estado do Rio e de tantas outras
regiGes produtoras, tem constantemente levado preocupagdes aos meios técnicos,
despertando neles o interesse pelo desenvolvimento de acbes em busca de modelos
mais eficazes e adequados a essa realidade. Apesar das limitagcdes impostas pelos
atuais sistemas de classificagéo de terras para irrigacdono Brasil, ndo ha mais porque
desconsiderar essa situagdo. No Anexo ‘A *, encontra-se descrito o sistema de
irrigacéo por mangueira de pé em pé, adotado praticamente para todas as cuilturas,
preferencialmente implantadas nas vertentes de encostas com alta declividade. Em
decorréncia da natural aptiddo do estado, pode-se prever que dificimente a

exploracdo de espécies horticolas nessa regido, venham a ser significativamente



alteradas ou mesmo substituidas por outras a médio ou curto prazo.

A longa convivéncia com esta realidade, exerceu acdo decisiva na defini¢ao
dos objetivos desse trabalho, induzindo a procura por caminhos, que pudessem levar
a experimentar novas alternativas de aplicagdo da agua de irrigagao, em condigbes de
exploragdo como esta, com perspectivas de proporcionar mais seguran¢a, economia e
simplicidade de manejo. A idéia central partiu da introducdo de adaptacdes técnicas
ao metodo de irrigagdo por sulcos em contorno, estudando a concepcdo de um
dispositivo que pudesse promover adequadamente a distribuicdo da agua de irrigacéo
em toda a area cultivada, acdmpanhando ainda os efeitos desse método sobres os
plantios realizados na borda inferior dos sulcos, posicionados em terrenos inclinados,

sem trazer prejuizos ao meio ambiente.



2 REFERENCIAL TEORICO

0
2.1 A irrigagdo como fator de produtividade do tmateiro

A obtencéo de fruto de tomate, com qualidade e alto rendimento depende
muito do manejo e de um adequado suprimento de agua no solo. Encontrar formas
economicamente viaveis e eficientes de aplicagéo dessa agua, constitui preocubagéo
permanente de técnicos e agricultores em todo o mundo.

A nivel mundial, & estimado em 41 milhdes de toneladas a producio atual de
tomate procedente do cultivo de 2 milhdes de ha. A nivel de Brasil, considera-se sob o
ponto de vista econdmico, que é ele a segunda hortalica culltivada, atras apenas da
batata. Esta informagdo prestada por Doorenbos e Kassan ( 1994 ), concorda com
Filgueiras ( 1982 ), quando apontava ainda os seguintes aspectos relacionados a
essa cultura extremamente dependente do manejo da irrigagéo:

- A redugéo no teor de agua no solo pode elevar a concentragdo de sais mais
soluveis que o célcio, tais como o Mg, NH,, Na e K, cuja dificuldade impostas as suas
absorgbes, podem trazer consequéncias desastrosas, como podridéo apical e reducio
da percentagem de pegamento de frutinhos;

- oplantio por meio de covas ndo traz nenhuma vantagem em relagéo ao

plantio em sulcos, pelo contrario, apenas eleva os gastos com mao de obra;



- 0 método de irrigagdo por infiltracdo deve ser o preferido, pois em geral reduz a
incidéncia de doengas na cultura.

Hall (1974 ), obteve em cultura de tomate estaqueado e irrigado por
gotejamento, producado de 83 ton / ha de fruto comercial, com apenas 792 mm de
agua, contra 1189 mm no regime de sulcos. Outras solandceas também sé&o
cultivadas nas mesmas condigdes do tomateiro. Caixeta ( 1978 ), trabalhando com
a cultura do pimentdo, em um solo podizolico-vermelho-amarelo  céambico,
procurou comparar os efeitos dos dois sistemas de irrigacdo, gotejamento e sulco,
aplicando idéntica quantidade de agua e turno de rega. Os resuitados analisados
nao mostraram diferencas significativas entre eles para os seguintes parametros:
producéo de frutos; percentagem de matéria seca na polpa; incidéncia de frutos com
les@o; producdo de sementes e sua energia germinativa, obtido pela percentagem
meédia de germinagdo até os 14 dias. O tamanho dos frutos foi significativamente
influenciado pelos sistemas, sendo que a irrigagéo por sulco, produziu frutos maiores
principalmente nas primeiras colheitas.

Em fungdo das limitagbes técnicas inerentes ao método de irrigacéo
por sulcos, em areas de topografia desfavoravel, assim como pela exigéncia
dessas espécies, pela ndo aplicagdo de &gua nas partes aéreas, criou-se a
necessidade do desenvolvimento de métodos alternativos de irrigacao,
destinados a terrenos inclinados. Um dos mais utilizados no Brasil, citado por
Soares (1987), constitui-se na aplicagdo da agua por meio de mangueiras
flexiveis. O sistema caracteriza-se pelo baixo nivel de investimento inicial, simples
instalagéo e preferencialmente indicados para solos com limitagées de textura,
topografia e profundidade. Por ele é possivel conseguir bons niveis de

eficiéncia, desde que seja feito um adequado dimensionamento a partir do



levantamento detalhado de todos os parametros envolvidos. Normalmente é adotado o
sistema de manejo com turno de rega de dois dias. Este método apresenta a
possibilidade de aplicagdo sob diversas alternativas, como por exemplo: utilizagao de
microbacias, em caso de culturas perenes; distribuigdo em sulcos curtos, fechados e
nivelados; aplicagdo individual de pé em pé e aplicagdo por meio de aspersores nas
extremidade das mangueiras que se deslocam pela drea cultivada, em meio a
culturas temporarias. A EMBRAPA ( 1978 ) publicou o boletim 143,
proconizando para essa cultura o sistema de irrigagdo por mangueira, pelo qual
é estimado uma produtividade média de 3060 cx ou 65,7 ton /ha. Esse tornou-se
0 meétodo e a produtividade média alcangada entre os agricultores da regido Sul
Fluminense. Nele consta ainda uma classificagdo dos frutos do tomate tipo Santa
Cruz, pela qual é considerado como de tamanho grande aquele que apresentar
diametro minimo de 52 mm . Entretanto Lopes e Jorge ( 1994 ), consideram que
a produtividade média de tomate no Brasil € de 50 ton/ha, enquanto Filgueiras ( 1982 )
estimava em 80 ton/ha a produtividade para as melhores lavouras produzidas a nivel
de campo no estado de Sdo Paulo.

Ja em relagio ao manejo da agua, Santos ( 1986 ), estudou em um solo Série
Luiz de Queiréz, pelo método de gotejamento, os efeitos da aplicagcdo de quatro
niveis de agua ( 10, 30, 50 e 70% da agua disponivel ) no crescimento e produc&o do
tomateiro ( Lycopercicon esculentum, Mill ) cultivar Santa Cruz Kada, para as
condigGes de campo e casa de vegetagdo. Concluiu que a disponibilidade de 50 %, foi
superior aos demais niveis em ambas as condicdes de cultivo, tanto para aumento de
producgdo, quanto para qualidade de frutos e desenvolvimento vegetativo do tomateiro.

Soares e Farias (1983 ), conduziram experimento nas condigdes de tropico



semi arido de Petrolina - PE , buscando comparagdes entre os métodos de irrigagcapor
sulcos e aspers@o na cultura do tomateiro. Verificaram que a produgdo de frutos
comerciais, foram praticamente iguais para ambos os métodos. A frequéncia de
irrigacéo estava condicionada ao nivel de agua disponivel no solo, que oscilou entre 40
e 50 % na camada de O - 30 cm. O volume total de agua aplicada pelo método de
aspersao foi de 4 675 m*/ ha contra 7980 m* / ha pelo método de sulcos.

J& Manzan ( 1980 ) em Belo Horizonte-MG, constatou em trabalho com a
cultura do tomateiro, que durante a fase de frutificagéo, o solo deve ser mantido com
alta quantidade de agua disponivel ( 80 % ) ndo devendo ocorrer grandes oscilagbes
desta, que certamente causaria rachadura de frutos, queda de flores e podridao apical.
Segundo o autor, as irrigagdes com excesso de agua, diminuem a producio e atrasam
a maturagao, além de reduzir os sélidos soliveis e aumentar o crescimento vegetativo.
Ainda dentro desta linha de estudos Cordner (1942 ), Ja constatava em Oklahoma -
Inglaterra, ndo haver efeitos significativos sobre a produgdo do tomateiro, quando a
umidade do solo era mantida entre 65 e 80 %, da agua disponivel.

Quanto a profundidade do sistema radicular da cuitura de tomate, Doorenbos
e Kassan ( 1994 ) consideram que mais de 80% da absorc@o de agua pela planta,
ocorre até 50 a 70 cm de profundidade. Entretanto Silva et a/ ( 1994 ), consideram
que a maior parte do seu sistema radicular, encontra-se na camada de O - 40 cm de
profundidade. Recomendam ainda que as irrigagées nessa cultura devem ser
paralisadas 20 a 30 dias antes da colheita , quando as plantas apresentarem 20 % dos
frutos maduros. Esta medida é justificada quando deseja-se concentrar a maturagdo e
aumentar o teor de solidos soltveis, entretanto a manutengao das irrigacdes durante a

colheita conduzem a maiores niveis de produtividade.



2.2 Airrigagao por superficie

E notério a predominancia do sistema de irrigagdo por superficie ou
gravidade em todo o mundo, certamente por influéncia de sua capacidade de
adaptacdo a uma grande Vvariabilidade de solos e culturas, conferindo ainda
custos fixos e varidveis bem mais baixos, quando comparados a outros
sistemas. Nos Estados Unidos por exemplo, dos 25 milhdes de hectares
irrigados, dois tercos o sdo por este sistema, enquanto no Brasil, apesar da
inexisténcia de estatisticas precisas, constatou-se em 1988 que 47 % das areas
irrigadas na regido Sudeste e 95 % da regido Sul eram feitos pelo sistema de
superficie, ( EMBRAPA 1988 ).

Bernardo ( 1986 ), considera que a irrigacdo por superficie exige areas
uniformes, sem elevagdes, depressdes e com declividade pouco acentuada, em geral
condicionando a irrigagdo por sulcos & sistematizagdo do terreno, ou no caso de nao
ser possivel, 0 uso de sulcos em contorno. Na maioria das vezes o melhor seria
mudar o planejamento utilizando aspersdo ou gotejamento, evidentemente que isso
dependeria de andlises mais profundas para chegar ao menor custo. E considerado
como fator limitante ao método de irrigagdo por superficie, a propria condigdo
superficial do solo. Um dos sistemas de classificacdo de terras para irrigacdo mais
difundidos no mundo, citado por Ubert ( 1990 ) é o do “U.S. Bureau of Reclamation *
que baseia-se na correlagdo de fatores fisicos como solo, topografia e drenagem com
os fatores econdmicos, como capacidade produtiva, custo de producdo e custo de
desenvolvimento da terra para um dado tipo de solo. Sob o aspecto topografico,

esse sistema classifica como de moderada limitagdo & irrigagdo, os de declividade



ondulada ( até 5 a 10% ). Entretanto Curi ( 1988 ), visando disciplinar e difundir um
sistema mais flexivel para o Brasil e utilizando critérios avaliadores adotados pelo
Servico Nacional de Levantamento e Conservagdo dos Solos, aponta como sem
restricdo, a classe ondulado cuja declividade esteja entre 8 e 20% e com restrigSes
regulares até a classe denominada como forte ondulado, com declividade entre 20 e
45%. Ja pelas colocagbes de Silva, Azevedo e Resende ( 1990 ), a irrigago por meio
de sulcos em terrenos inclinados, requer que eles sejam construidos em contorno,
seguindo uma certa declividade tecnicamente preestabelecida. Via de regra, os canais
de distribuicdo sdo construidos no sentido da maior declividade, exigindo estruturas
especiais para a dissipagéo da energia da agua. Neste caso o tubo janelado pode
substituir  tais canais, contornando esses inconvenientes e permitindo ainda a
regulagem de vazdo na entrada dos sulcos. No entanto, segundo afirmavam, a
disponibilidade desse material no Brasil seria ainda escassa e os poucos modelos
existentes, a nivel de agricultores sdo dotados de complicados mecanismos
reguladores de vazao.

Segundo Walker e Skogerboe ( 1987 ) a irrigagdo por superficie é a mais
comum e mais antiga no mundo, ja praticada desde a Mesopoténia a 6000 anos atras.
Tradicionaimente € o método mais utilizado nas &dreas planas, neste sentido, ao
escolher o tipo de irrigagdo, baseado no gradiente de declividade do solo, os referidos
autores recomendam que esse sistema deva limitar-se as declividade entre 2 e 6%.
Consideram também em suas colocagfes, que a &gua introduzida nos sulcos infiltra-se
lateraimente e verticalmente através do perimetro molhado para repor a umidade do
solo, podendo trazer alguns inconvenientes, a serem considerados:

- potencial perigo de saliniza¢do dos solos entre suicos;
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- probabilidade de perda de agua por escoamento superficial no final dos
sulcos;

- limitagdo ao movimento de maquina no campo no sentido transversal de
plantio;

- Gasto extra de mao de obra com a construg&o dos sulcos;

- potencial eminente de ocorréncia de erosdo no solo.

Scaloppi (1986 ) por sua vez, compara o sistema de irrigacdo por sulcos,
relacionando-o com as seguintes vantagens em relagdo aos demais processos de
irrigacao:

- ndo € influenciado pelos ventos;

- apresenta pouca interferéncia para com os tratos fitossanitarios;

- facilidade operacional elevada;

- grande potencial para o aumento de eficiéncia de irrigagéo;

- baixo consumo de energia;

- maior flexibilidade para superar eventuais interrupgdes operacionais:

- possibilidade de automacgao operacional.

Por outro lado, o sistema esta sujeito a uma série de limitagbes, por ele
apontadas:

-inadequagdo para solos excessivamente permeaveis, pouco profundo e
desprovido de estrutura no horizonte superficial;

- dependéncia de ensaios de campo para seu dimensionamento;

- variabilidade de importantes parametros de dimensionamento, dentre os
quais a caracteristica de infiltragdo da agua no solo;

- reavaliages frequentes com finalidade de introduzir medidas operacionais e
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dimensionais corretivas, para assegurar um desempenho satisfatério do sistema;

- 0 sistema integra areas para o qual foi projetado, ndo podendo ser
deslocado para outras;

- a cultura deve adaptar-se ao sistema sendo impossivel de ser
desenvolvido em culturas ja instaladas;

- limitada divulgagdo entre industrias e técnicos - ndo ha interesse comercial
envolvido.

- elevada dependéncia as condigGes topogréficas;.

Segundo Booher ( 1974 ) no sistema de irrigagdo por sulcos a vazio
aplicada entre as fileiras, proximo as linhas de plantio, deve exceder a capacidade
de infiltragdo do solo a ser irrigado, permitindo que esse excedente superficial
resultante possa avangar até atingir o final dos sulcos. Neste caso, a estrutura da
camada superficial atua como importante fator determinante da capacidade de
infiltrac&o, que por sua vez, ird influenciar a fixagdo do comprimento dos sulcos
e do tempo de irrigacgéo.

Hillel ( 1970 ), Fernandez , Luque e Paolone ( 1971 ); Parr e Bernard
(1860 ) concordam que a redugio da capacidade de infiltragdo no tempo é
fungdo da redugdo do gradiente de potencial matricial e da deterioracdo gradual
da estrutura dos solos, especialmente quando estas forem instaveis,
consequentemente promovendo reducdo da condutividade hidraulica do perfil,
pelo intumescimento e compressdo de ar remanescente, que permanece
aprisionado no solo. O teor inicial de 4gua e sua distribuicdo no perfil do solo, bem
como, a textura e cobertura superficial, também poderdo interferir no processo de

infiltragdo. Normalmente o que se observa é uma infiltragéo alta no inicio, seguida
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por um processo gradual decrescente no transcorrer do tempo, tendendo
eventualmente a um regime assintético estdvel, conhecido como infiltragéo
basica.

O termo infiltragdo & aplicado ao processo de passagem da agua pela
superficie do solo, de cima para baixo, enquanto que capacidade de infiltragéo , € o
fluxo maximo que o solo pode absorver, quando a agua é aplicada em abundancia sob
a pressao atmosférica. No caso de irrigagdo por sulcos, o solo absorvera agua
segundo a sua capacidade de infiltragao.

Conforme Azevedo (1975); Leme (1977 ); Linderman e Stegman ( 1971 )
a velocidade de infiltragdo da agua no solo varia muito da primeira para a segunda
irrigag&o, tornando praticamente constante a partir da terceira. Essa variagao pode ser
atribuida ao indice de umidade no solo e modificagbes de suas caracteristicas
hidraulicas.

Toledo Garrido ( 1992 ), aplicando vazdes de 06; 08e 1,0ls', em
trés regimes de escoamento, os quais foram: continuo, continuo com redugao
de vazdo e intermitente; caracterizando-se este, pela ocorréncia de um
determinado periodo de tempo aplicando &agua sobre a superficie do solo,
seguido por outro com o fornecimento de &gua interrompido. Encontrou como
resposta um melhor desempenho durante a primeira irrigagdo no regime continuo,
com vazéo de 0,61.s”.

Também foi observado que o aumento da vazdo durante a realizagao das
irrigacOes causava redugdo nos valores de eficiéncia de aplicagdo e aumento da
uniformidade de distribuicdo da dgua no sulco. Em outro trabalho realizado por
Azevedo (1989 ), quando aplicava vazdes de 0,65 1,30e1,951.s", utilizando

regime de escoamento continuo e intermitente, adotou os tempos ciclicos de 30
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e 60 minutos, ou seja, a soma dos tempo ligado e desligado, conhecido também
como periodos de intermiténcia e taxa ciclica de 0,5 que consiste na razdo entre
tempo ligado e periodo de intermiténcia, encontrou que a vazdo de 1,95 Is™
apresentou melhor perfil de infiltracdo na primeira irrigacdo, no entanto, esse efeito
benéfico foi diminuido a partir da segunda irrigagédo. Também ficou caracterizado que
0 aumento de vaz&o durante as irrigagées causava reducéo de eficiéncia e aumento de
uniformidade de distribuigdo. O trabalho desenvolvido por Pereira ( 1991 ) confirma
esses resultados.

Nao foi encontrado na literatura brasileira citagbes com irrigagdo por
sulcos, em éreas de elevada declividade especificamente para a cultura do
tomate, pois €& normal considerar que a variabilidade das caracteristicas de
infiltragdo, a inadequacdo dos sistemas operacionais e principalmente as
complicagbes inerentes as condicGes topograficas tém contribuido para reduzir os
niveis de eficiéncia. Entretanto, quando adequadamente dimensionados e
operados, podem apresentar um desempenho comparavel a qualquer outro

sistema de irrigagéo.

2.3 Armazenamento da agua no solo

Reichardt ( 1985 ), define bem o quanto é fundamental, sob o ponto de vista
agrondmico, conhecer a quantidade de 4gua armazenada no perfil do solo. Para isso, o

que normalmente € feito, € procurar conhecer a umidade ( u ), a base de peso

(9.g" ) e a densidade global, para se obter a umidade a base de volume (6 ).
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Para se determinar o armazenamento ( A, ) de uma camada unitaria de

profundidade com umidade 6; na profundidade L sera:

a3

Al

6 (1)

M

Chamando de Z a profundidade do solo variando de O até a profundidade
desejada e dz o incremento infinitesimal de z, tem-se entdo, por meio de calculo
superior que:

L
A._=£ 0d; (2)

Esta € a definicdo correta de armazenamento A_ . Comparando as equacdes
(1)e(2) é oportuno notar que na equagdo ( 1 ) ndo aparece d porque este
incremento de profundidade foi tomado como unitério, possibilitando portanto  obter
até uma profundidade L, a 4gua armazenada como sendo a soma do armazenamento
das camadas.

De grande importancia para anélises do comportamento de uma cultura sdo
as variagGes de umidade do solo, que ocorrem durante as varias fases do seu ciclo,
modificando consequentemente as condigdes do armazenamento de agua. Estas
variagdes, séo reflexos das taxas de evaporacao, precipitagé@o pluvial, irrigagbes e

movimento de agua no perfil do solo.
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2.4 Fluxo continuo e intermitente com e sem redugao de vazéo

Testeslaf (1986 ), cita que a irrigag&o intermitente foi introduzida na “Utah State
University “ em 1979, pelos professores Gren Stringham e Jack Keller, visando
viabilizar um sistema automatico de irrigagdo por sulcos, com possibilidade de operar
vazoes reduzidas, pois verificaram que tais vazGes poderiam ser obtidas pela redugdo
volumétrica da vazao inicial, ou pela redugéo do tempo de aplicagdo da mesma.

Stringham ( 1988 ), considera que a aplicagéo intermitente , permite a criagdo
de uma série de periodos de intermiténcia, de duragdo constante ou variavel.

Muitas das consideragdes feitas em relagdo a irrigacdo por sulcos, s&o validas
em relacdo a fluxos continuos durante o avango da agua no sulco. Os estudos
inicialmente conduzidos na “ Utah State University “ em Logan-EUA, mostram que ha
um comportamento diferente da curva de avango, quando o regime de fluxo é
descontinuo. Com o mesmo volume de agua e iguais tempos de aplicagé@o, pode-se
obter maiores distancias de avango e melhor uniformidade na distribuicdo da Iamina
infiltrada ao longo do sulco, quando o regime de aplicacéo for intermitente.

Segundo Samani ( 1985 ), no sistema de intermiténcia, dois fenomenos
basicos afetam a infiltragdo durante o periodo de nao aplicacéo da agua, quais sejam:
a redistribuicdo da &gua infiltrada no perfil resulta no desenvolvimento de pressées
negativas préximo a superficie do solo aumentando a infiltrac@o da agua e o selamento
parcial de sua superficie molhada. Devido ao seu umedecimento e subsequente
secamento, maiores velocidades de avan¢o sd@o conseguidas pelo regime de
intermiténcia , gracas a este selamento parcial que ocorre durante o periodo de nio

aplicagéo da agua.
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Comparando o desempenho do fluxo intermitente em duas éreas de solo
argiloso, Walker e Schlegel ( 1984 ), verificaram que na primeira area, o fluxo
intermitente apresentou uma eficiéncia de  82% contra 71% no regime de fluxo
continuo, enquanto que na segunda as eficiéncias foram de 83% contra 34%,
respectivamente. Os resultados até entdo apresentados por essas pesquisas mostram
que as aplicagdes intermitentes, além de minimizar as perdas por percolacdo
profunda, também reduzem as perdas por escoamento superficial no final dos sulcos
através do controle do periodo de intermiténcia e da vazao. Consequentemente, o fluxo
intermitente pode resultar em aplicagdo mais uniforme de pequenas laminas de agua.

A despeito desses resultados, alguns trabalhos realizados no Brasil,
apresentaram comportamento contraditérios em fungdo de determinadas combinagées
de variaveis, conforme conclusdes apresentadas por Toledo Garrido { 1992 ),
quando utilizando comprimento de sulcos de 90 m em trés regimes de fluxos, tempo
ciclico de 60 min e taxa ciclica de 0,5 encontrou que, o regime intermitente de
aplicacéo ndo apresentou reducdo no tempo de avango, mas sim um maior consumo
de agua para conclusdo desta fase. Observou ainda um melhor desempenho na
primeira irrigagdo no regime continuo, quando utilizou vazdo de 0,6 I/s. No entanto,
houve reducdo desse volume a medida que o tempo de avango diminuia nas duas
irrigagbes subsequentes. Por outro lado notou-se também reducdo nos valores de
lamina infiltrada, tanto entre pulsos, quanto entre irrigagdes subsequentes, sendo que
as maiores perdas, foram atribuidas ao processo de escoamento superficial. Pereira
( 1991), aplicou vazdes de 0,40; 0,80; e 1,2 1. s, em um Latossolo- Vermelho-Escuro
- Alico durante trés irrigacdes consecutivas, usando taxas ciclicas de 0,50 e tempos

ciclicos de 20, 40 e 60 minutos. A vazio de 0,4 1.s” aumentou a velocidade de avango
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no regime intermitente para os trés tempos ciclicos aplicados, assim como para a
vazdo de 0,8 |.s”, nos tempos ciclicos de 40 e 60 minutos. Para a vazdo de 1,20 I.s™” ,
praticamente n&o houve diferengas nos tempos de avanco entre os dois regimes de
aplicagdo. De certa forma esses resultados concordam com as conclusdes
apresentadas pelos primeiros autores, j4 que os efeitos da intermiténcia em solo
brasileiro foram mais acentuados durante a primeira irrigagdo e os volumes de agua
para conclusao da fase de avango, foram menores no escoamento intermitente, pelo
menos quando foi usada a vazdo de 0,80 I.s™ nos tempos ciclicos de 40 e 60 minutos.
Para o tempo ciclico de 20 minutos, ndo houve vantagens. Resultado oposto foi
encontrado por Azevedo ( 1989 ), em solo Aluvial Eutréfico ( A; ), de textura mediana,
quando encontrou um menor volume de agua para concluir a fase de avangco no
regime continuo, nos dois tempos ciclicos e trés vazdes utilizadas. Esses resultados,
porém, aproximam-se bem mais das respostas encontrados por Toledo Garrido
( 1992 ), quando trabalhou com solo Podizol-Vermelho-Escuro de textura media-

argilosa.



3 MATERIAL E METODO

3.1 Localizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido em solo podizol-vermelho-amarelo, localizado no
sitio Estiva, municipio de Ribeirdo Vermelho, cujas coordenadas sdo: 21° 10" de latitude
Sul, 45° 03’ de longitude W Gr e altitude de 865m. A escolha desse tipo de solo,
condigdes topograficas e sistema de exploracdo, deveu-se a semelhan¢a de alguns
parametros de produgéo envolvidos, identificados com as grandes regibes produtoras
de tomate do Sudeste brasileiro. A temperatura média anual é de 19,4°C, a precipitacdo
anual de 1530 mm e o indice normal de umidade relativa do ar variando de 74,1% em

outubro; 80,1% em abril e 81,5 % em dezembro, ( Normais Climatol6gicas 1992 ).

3.2 Caracterizagdo do solo e condugio do experimento

Os resultados de analise do solo, feito no Instituto de Quimica John H.
Wheelock, do Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA, sdo apresentados no
Quadro 1:
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QUADRO 1 - Resultados das analises Fisico-quimicas do solo feita no Laboratério do
Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA.

ANALISE QUIMICA

pH DADOS EM ppm DADOS EM MILIGRAMAS POR 100 GRAMAS DE SOLO
EM AGUA P K Ca Mg Al H +Al S t T
4,8 AcE 4B 100 A 3,1M 0,6 M 02B 40M a4M 42 M 8m
DADOS EM %
m v C M.O. AREIA LIMO ARGILA
5B 50B 12M 2,1M 53 19 28
ANALISE FiSICA
Classe textural: ..., Franco- Argilo-Arenoso
Densidade global nas profundidades de: 0-20cm.............. 1,38 g/ cm’
20-40cm ... 1,26g / cm’®
DADOS DE RETENGCAO DA AGUA NO SOLO (%)
TENSOES (atm.)
CAMADA (cm) 15 1 0,33 0,10 0,06 0,04 0,02
0 - 20 18,14 | 18,78 21,19 | 27,62 28,22 36,45 44,05 46,86
20 - 40 17,18 18,14 19,33 | 21,35 26,68 34,30 42,09 45,66

S - soma de bases trocdveis, m - saturagdo de AL da CTC efetiva, AcE - acidez elevada , V - saturagao
de base da CTC apH 7, t - CTC efetiva, T - CTC a pH 7, B - baixo, M - meédio, A-alto, M.O. - matéria
organica, C - carbono

Na Figura 1, encontra-se o croquis representativo do experimento mostrando

os respectivos gradientes e sentidos de declividades dos sulcos, detalhando também
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as suas posi¢bes em relacdo ao dispositivo de distribuicdo da agua, suas dimensdes e
as subdivisdes em segmentos de 8 em 8 metros para efeito de anélises.

Apesar de ndo fazer parte dos objetivo especificos desse trabalho, a escolha
da época de plantio ( inicio de janeiro ) foi proposital, tendo em vista a
oportunidade de acompanhar até que ponto o sistema proposto, poderia
influenciar o solo quanto a qualquer risco de erosdo, principalmente devido as
condigdes topograficas a que foi submetido, ou seja, solo de textura mediana
posicionado na encosta de uma colina, de forma semelhante ao tradicional sistema
com que é cultivado o tomate nas principais regides produtoras. As mudas de tomate
( Lycopersicon esculentun, mill ) da cultivar Santa Clara, foram formadas em
ambiente de estufa utilizando bandejas de isopor contendo substrato apropriado. Apos
a aragéo do solo aplicou-se o corretivo, seguido pela gradagem com grade de disco.
Utilizou-se de enxadas para a construgido dos sulcos, que tinham 40 metros de
comprimento, em cada um dos lados da estrutura de distribuicdo da agua. No dia 05
de fevereiro de 1996, logo apds a construgdo dos sulcos, iniciou-se o transplantio das
mudas 30 dias ap6s a semeadura. Estas foram plantadas em covas construidas na
borda inferior dos sulcos, que foram elevadas em fungéo da forte inclinagéo do terreno
visando aumentar a leira formada do seu lado de baixo, aproveitando assim o
proprio solo retirado de seu interior. O objetivo dessa medida seria o de contribuir
com a protecdo do solo contra maiores riscos de erosdo. Em seguida, de acordo
com as recomendagGes da analise do solo, incorporou-se os fertilizantes P, K + 6
micronutrientes de origem quimica, ( Bo, Zn, Fe, Co, Mn e Mo ) acrescidos de 3 litros
de esterco de curral por cova. O plantio foi realizado com duas mudas por cova,

para condugéo por guia Unica através de poda.



21

) 80 m - .
) REGISTRO - % ADUTORA
t——p
L Lo, [ Do, | ¥ — . Lo, Lo T I..
1 8Sm 1m
SULCO BORDADURA CALHAS
pd
— N
1,25 % 1.34 %
2 SULCO AVALIADO —
«—— TUBOS DE PVC
— N
TS L« S N 205% .
3 24.5%
L2
—
1,05 % 2.10%
e -
—_— —
207 % 3,15 %
5
— 125 % 120%
6

FIGURA 1 - Croquis representativo da area experimental mostrando as posicdes dos sulcos.
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O espacamento padrao foi de 0,60 m entre covas por 1,0 m entre sulcos

( as vezes variando um pouco em fungdo da declividade do terreno) . As plantas foram
tutoradas com arame e bambu e os tratos fitossanitarios conduzidos, utilizando-se de
pulverizador costal ( mediante permanente monitoramento ).

Para o fornecimento da agua de irrigagcdo, foi feito o represamento de
um corrego empilhando-se sacos com terra, até elevar o seu nivel o suficiente
para acumular energia e acionar uma bomba volumétrica do tipo aspirante-
premente, com capacidade para recalcar 20 m® de agua por dia a uma cota
situada 70 metros acima e 200 m distante do manancial, onde foi construido
um reservatorio de ferrocimento com capacidade para armazenar um volume de 50
m® . Deste reservatorio, situado 12 metros acima do nivel da area experimental, a
agua foi conduzida em tubulagdo até a entrada da primeira calha situada no ponto
mais alto do experimento.

No caso da bomba funcionar todos os dias durante 24 hs, em dois
dias seriam entdo acumulados no reservatério 40 m® de agua. lsso permitiria
aplicar uma lamina diaria maxima de 14,29 mm em toda area experimental que
possuia 1400 m? . Considerando que o turno de rega foi fixado em dois dias, teria-
se entdo uma lamina a disposicdo para uso, bem superior a evapotranspiragéo
maxima prevista para a regido. Mesmo porque, € normal neste tipo de irrigacdo
considerar que nem sempre a largura da faixa de umedecimento é igual ao
espacamento entre sulcos. Com isto, o volume estocado em dois dias seria sempre
superior a dotacdo de rega do periodo, permitindo assim, reservar uma boa
margem de tempo para paralisagdo e manutencdo periddica da bomba, sem

prejuizo para irrigagao.



3. 3 Dispositivo de distribuicdo e manejo da agua.

Para a distribuicdo da &gua de irrigagdo nos sulcos, montou-se um
dispositivo proprio constituido de calhas feitas em chapas de ago-zincado, com
saidas em tubos de PVC de 1" de diametro, equidistantes de metro em metro'e
alinhadas nas duas laterais das calhas a 10 cm do fundo, onde foi feito um
orificio com 4" de diametro interligando cada calha a seguinte, através de tubo
de PVC também nesse didmetro, acoplando-se diretamente nele com anel de
borracha para evitar vazamentos. Pelo lado de dentro desse orificio foi colocado um
tampéo, feito com sacos de plastico contendo um pouco de terra. A saida da agua para
0s sulcos de irrigagéo foi feita através de tubulagGes de PVC com diametro de 3,
conectada, pelo extremo superior com as saidas das calhas e pelo inferior, diretamente
com o sulco através de uma curva de 90° que direcionava o fluxo nesse sentido.

Seu funcionamento baseia-se no seguinte principio: aberto o registro para
abastecer a primeira calha e estando esta com a saida de fundo fechado, o nivel da
agua eleva-se formando carga para aplicacéo da vaz&@o programada nos 6 primeiros
sulcos. Quando a frente de avango atinge a distancia preestabelecida no sulco, retira-
se 0 tamp&o do fundo, transformando esta calha num simples canal de abastecimento
da calha seguinte. O mesmo processo se repete até que todos os sulcos recebessem
O primeiro pulso, apds o que, a primeira calha voltaa ser novamen fechada para
aplicagdo do segundo pulso e assim sucessivamente, até completar a Iamina requerida

em toda a area plantada. Tudo isso pode ser visto através da Figura 2 que
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FIGURA 2 - Dispositivo de distribuigdo da agua e esquema de montagem no campo.
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mostra detalhes desse dispositivo. O orgamento com a relagdo de materiais para
a construcdo desse dispositivo, bem como, do necessario para a aplicacdo
pelo sistema de mangueira de pé em pé, encontram-se discriminados no
anexo “B*".

Com o objetivo de permitir uma calibragdo das calhas, foi fixada uma
réegua graduada em uma de suas paredes laterais, pela qual utilizando-se de
uma proveta com divisao minima da escala em 10 ml, construiu-se uma relagdo de
vazéo em fungéo da altura da agua na calha. Contudo durante cada teste, a vazio de
saida no sulco era novamente conferida. Para evitar que as oscilagées de vazdo,
causadas nos momentos iniciais de abertura dos registros, devido a presenga de ar na
tubulagéo adutora, inteferisse nos resultados, a realizagdo dos testes foi sempre
precedida por uma fase de estabilizagdo e ajustes, realizada em outros sulcos que néo
estavam sendo avaliados no dia, iniciando-se sempre por aqueles abastecidos pela

primeira calha ( sulcos 1 e 7 exclusivamente programados para essa finalidade ).

3. 4 Caracteristicas avaliadas

Conforme ficou definido nos objetivos deste trabalho, os tratamentos
ndo foram diferenciados, mas definidos em fungdo do proposito de se testar
e avaliar o desempenho de um sistema de distribuicdo da agua de irrigacdo em
sulcos, bem como, de acompanhar o comportamento da distribuicdo da lamina
aplicada no perfil do solo (ao longo do comprimento do sulco ), de acordo com
esta forma de irrigagdo praticada nas condigbes de forte declividade. O manejo

adotado utilizou o regime de intermiténcia, com turno de rega de dois dias,
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utitizando-se de um determinado nimero de pulsos suficientes para aplicar toda a
lamina desejada. Dos trés sulcos abastecidos de cada lado da calha ( canal de
alimentag&o ), os dois externos tiveram apenas efeito de bordadura. No sulco central
foram definidas as estages de medigéo desde o ponto de derivagdo da 4gua, a cada 8
metros até o final dos sulcos, afim de determinar os tempos de avango da frente de
molhamento e de recessdo, para em seguida, proceder as avaliagbes quanto aos
indices de eficiéncia de aplicagdo, de armazenamento e de alguns caractéres
agrondmicos dos frutos produzidos. A lamina infiltrada foi determinada por método
gravimétrico retirando-se 30 amostras de solo antes e 30 depois de cada irrigacao,
avaliadas no inicio, no meio e no final dos sulcos centrais. Procedia-se retirando 5
amostras de solo nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 3040 e 40-50 cm de
profundidade, a partir da superficie inclinada e deformada do solo decorrentes da
construgdo dos sulcos. Para facilitar a identificagdo do ponto amostrado durante as
analises, deu-se o nome de setores a essa sequéncia de amostras que formavam uma
faixa vertical no solo de 50 cm de altura por 12 cm de largura. Em cada posigdo dos
sulcos ( inicio, meio e fim ) eram coletados amostras de 6 setores antes ( I,[11,IV,V VI )
e 6 depois de cada irrigagdo. A posicdo desses setores, dispostos em diferentes
alturas em relagdo a linha do fundo dos sulcos, distribuiam-se com trés a direita da
linha de plantio e trés a esquerda. Portanto durante cada teste, retirava-se um total
de 180 amostras, que em seguida eram lacradas e levadas a estufa, para

determinag&o da umidade com base em peso, para posteriormente serem convertidas
em umidade volumétrica (0 ).

De posse dos parametro do solo contidos no Quadro 1, determinou-se 0s

limites de retengdo de umidade e a capacidade de armazenamento de agua
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disponivel, em fung&o das camadas consideradas. Esses dados sdo apresentados no

Quadro 2:

QUADRO 2 - Dados de densidade global, umidade e [dmina de agua armazenada no solo
da area experimental, em fungdo da camada de solo considerada.

CAMADA | DENSIDADE UMIDADE _(g.g™) LAMINA
(cm) GLOBAL TENSAO TENSAO | ARMAZENADA
(g.cm?) (0,1 atm. ) (15 atm.) (mm)
0-20 1,38 0,2822 0,1814 27,82
20 - 40 1,26 0,2401 0,1718 17,21
0-40 1,32 - 0,2611 0,1766 45,03
40 - 50 1,26 0,2401 0,1718 8,60

A lamina de agua disponivel foi determinada a partir dos valores de lamina
armazenada, obtidos com base nos valores médios de umidade volumétrica ( 6 ),

subtraidos dos valores médios de l&mina armazenada na camada considerada, a uma
tensao de 15 atm. Esse valor dividido pelo valor de I&mina méxima disponivel forneceu
a % relativa de disponibilidade de &gua no solo. Apés cada avaliagdao a lamina
infiltrada foi determinada , subtraindo-se por camada, os valores atuais de lamina
disponivel dos valores de lamina disponivel presentes antes de cada irrigacd@o. A
lamina infiltrada foi usada também, para compor a relagdo entre lamina aplicada e

l&mina requerida mostrada através de representagdo grafica.
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A nivel de campo néo foram observadas diferengas entre os materiais
constituintes das camadas de 20 - 40 e 40 - 50cm de solo , assim 0 armazenamento da
ultima foi estimado com base nos parametros determinados para a camada de 20 - 40.
Com isto, utilizando-se do mesmo critério para determingdo da lamina disponivel,
obteve-se a quantidade de agua que atingiu esta profundidade. O valor da lamina
requerida por irrigagdo foi calculado, subtraindo-se dos valores da lamina maxima
disponivel nas duas primeiras camadas, o valor da lamina disponivel obtidos antes da
irrigag@o. Para se estimar a lamina a ser aplicada, obteve-se por gravimetria a lamina
armazenada 24 hs antes da irrigagdo e através da eq. 3, adicionava-se o valor da
evapotranspiracéo e subtraia-se os valores das precipitagdes ocorridas neste periodo
de 24 horas.

A dotacdo de rega adotada, baseou-se nos dados de balango hidrico

determinado da seguinte forma:

LL=(Ucc-Ua).Da.Pe-ppt+(Eca.Kp.Kc) (3)

em que:
LIl. = estimativa da lamina de irrigagdo a ser aplicada ( mm );
Ucc = Umidade retida no solo a tenso média de 0,1 atm. (g.g™)
Ua =umidade atual determinada pelo método de gravimetria (g . g )

Da

densidade global do solo ( g. cm™ );
Pe = profundidade efetiva do sistema radicular ( mm );
ppt = precipitag@o ocorrida entre a retirada das amostras e a irrigagdo (mm)

Eca = evaporag&o do tanque classe “A*, ocorrida nas 24hs ( mm );
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Kp = coeficiente do tanque classe “ A “ tomados em fun¢do da velocidade
do vento, umidade relativa e condigcdo de contorno do tanque ( solo nu com

1mde raio);

Kc = coeficiente de cultivo da culturadotomate: no estagio inicial

04 -05 (fevereiro), estagio de crescimento 0,7 - 0,8 (margo),
fase de floragdo 1,05-1,25 ( margo - abril ), frutificacdo 0,80 - 0,90

(a partir da terceira semana de margo) e colheita 0,60 -0,65( a partir
do final da segunda semana de abril ), ( Doorenbos e Kassan 1994 ).

Para calcular o volume de agua a ser aplicado ( V, ) e consequentemente o

nuamero de pulsos e tempo de aplicagéo , foi usado a seguinte expressao:

Vo =LLx Lf x C (4)

em que:

Lf. = largura média da faixa de influéncia da irrigagéo, ( 0,40 m);
C = comprimento do sulco, (40 m).

De posse do volume requerido procedia-se a irrigagdo multiplicando-se o
tempo de fornecimento da agua em cada pulso, pela respectiva vazdo aplicada.
Somando-se os resultados parciais, chegava-se & necessidade total. Durante a
aplicagéo da agua, cronometrava-se o tempo de avanco cortando a agua quando esta
atingisse 32 metros de sulco. O préximo pulso iniciava-se somente apds a concluséo
da fase de recess&@o do anterior. No Ultimo pulso o corte era feito assim que fosse

completado o tempo programado, independente de ter ou ndo a agua atingido os 32

metros de sulco.
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Para que nao houvesse perda por escoamento superficial, adotou-se o critério
de trabalhar com sulcos fechados no final, durante as irrigagdes, sendo novamente
reabertos logo apés o periodo de recesséo no final do sulco, com isto era permitido o
escoamento das aguas de chuva.

Durante os testes, foram introduzidas determinadas alteragbes nos
parametros hidraulicos, visando conhecer seus efeitos sobre as condigbes de manejo
que melhor se adaptasse ao sistema. Algumas deveram-se &s proprias caracteristicas
do terreno, como a inconstancia de espagamento entre sulcos, outras desenvolvidas
de acordo com as primeiras respostas encontradas, como as modificagcdes na vazao.
Destacam-se principalmente as seguintes:

- O gradiente de declividade ndo foi igual para todos os sulcos, como
mostra a Figura 1

- Em fung@o das condigbes heterogéneas do terreno, o espacamento eram
alterados ao contornar a superiicie da encosta do morro;

- Nao foi fixado uma mesma vazdo para todos os sulcos. Elas foram
distribuidas da seguinte forma: de 0,35 1. s™ nos sulcos 3, 10 e 12; 0,52 I/s no sulco 5
e nos demais foi aplicado 0,48 I.s™ :

- Pouco antes da realizagdo da 10° e 33 irrigagdes foi necessario a
realizacédo das praticas de limpeza e capina dos suicos, respectivamente na 22
semana de abril e Gitima de maio. J4 a 12 capina realizada simultaneamente com a
retificacdo dos sulcos, foi necessaria devido as alteragdes normais provocadas pelo
periodo de chuvas no  principio de margo, numa época em que as avaliagdes ainda

ndo haviam sido iniciadas.
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Os sulcos 3, 5e 6 de umlado e 8, 10, 11 e 12 do outro, foram avaliados
apenas uma vez, objetivando conhecer a praticidade operacional do sistema, quanto
aos aspectos de consumo de mao-de-obra, facilidade operacional, capacidade de
manter inalterada a vazéo durante o remanejamento das calhas, e o comportamento
do conjunto de sulcos de irrigagdo como auxiliar na conservagao do solo.

A eficiéncia de aplicagdo foi definida por Bernardo ( 1986 ), como a

percentagem de agua aplicada que pode ser considerada Util para a planta e sua

determinag&o basea-se na equagéo (5 ):

Ea = (Lif/Lma) .100 (5)
Lma = (q .Ti) / C. L (6)
Em que:
E.a = Eficiéncia de aplicagdo (% );
L.i.f. = lamina média infiltrada disponivel para a planta ( mm );
L.ma. = lamina média aplicada por sulco ( mm );

vazéo aplicada por sulco (| .s™ );

T.i. = soma do tempo de aplicagéo da agua (s );
C = comprimento do sulco ( m );
L = Largura média da faixa de influéncia da irrigagdo ( m ).

O tempo total de aplicagdo da agua foi obtido pela soma dos tempos em cada
pulso e a largura da faixa de influéncia da irrigagdo foi tirada das dimensées dos perfis

de umedecimento.

Para a determinagdo da eficiéncia de armazenamento foi usado a expressao

seguinte:
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Es. = (La / Lr) .100 (7)

em que:

E.s. = eficiéncia de armazenamento (% ) ;

L.a. = lamina disponivel, armazenada na zona radicular até a profundidade de
40 cm ( mm );

L.r. = lamina requerida ( mm).

3. 5 Avaliagdao dos frutos produzidos

Um dia por semana, durante as primeiras 6 semanas de colheita, todos os
frutos em fase de maturagdo eram coletados separadamente em cada um dos
segmento de 8 metros anteriormente demarcados por parcela util. Logo apds a
pesagem, com auxilio de um paquimetro, eram determinados suas dimensdes. também
foi contado o numero de pés por segmento de 8 metros que persistiu até a fase final do
ciclo, visando determinar os seguintes parametros médios: altura dos frutos; largura
dos frutos; numero de frutos por pé e o peso médio de um fruto por segmento.

Para o calculo da produtividade, obteve-se por amostragem, o peso médio de
uma caixa de tomate colhida, descontando-se o peso médio do vasilhame e
multiplicando-se o resultado pelo numero de caixas com frutos, exclusivamente

classificados dentro dos melhores padrées de qualidade para o mercado.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao do perfil de umedecimento

Para as condigdes em que esse trabalho foi desenvolvido, registrou-se um
comportamento diferenciado da I&mina infiltrada no decorrer do tempo. As Figuras de
numero 3 a 9, representam respectivamente os modelos “ AB,C.DEF e G “ que
mostram os limites da frente de umedecimento no perfil do solo, registrados em cada
posicao do sulco nas diversas épocas. A diferenca basica entre eles refere-se ao
deslocamento da frente de umedecimento em relagéo ao centro do sulco, posicdo da
planta e também as dimensées da faixa umedecida.

O Quadro 3 mostra a frequéncia com que estes modelos redistribuiram no
tempo e nas trés posigdes dos sulcos. Seus dados caracterizam uma maior tendéncia
pelo movimento da agua no sentido horizontal em relagdo ao vertical, conforme as
faixas de umedecimento representadas por eles, especialmente no final dos sulcos.

A Fig. 4 mostra o modelo “B “ que praticamente possui as mesmas dimensdes do
modelo “A* (figura 3 ) diferindo apenas por apresentar uma melhor colocacdo da

frente de umedecimento em relagdo ao sistema radicular.
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QUADRO 3 - Frequéncia de distribuicdo dos modelos representativos das formas
de redistribui¢do da agua no perfil do solo.

IRR | SULCO| DATA DO TESTE | DEC.(%) INICIO MEIO FI M
1 4 25-03-96 1,05 D D c
g° 4 08-04-96 1,05 D D D

10° 5 12-04-96 2,07 B E E

16° 3 22-04-96 1,27 E F D

19° 6 29-04-96 1,25 F G G

23* 11 08-05-96 3,15 E G G

33° 12 29-05-96 1,25 A A G

41* 8 15-06-96 1,34 E B G

60* 10 09-07-96 2,10 B B G

65° 4 03-08-96 1,05 F F G

Os modelos “ C “ e “D “, respectivamente representados pelas Figuras 5 e 6,
demonstram que o avanco lateral da frente de molhamento continuam com a tendéncia
crescente, melhorando um pouco mais a cobertura da drea do sistema radicular da
planta, diferindo-se também entre si, em fungdo de seus respectivos posicionamentos
relacionados com a linha de plantio. Com um melhor envolvimento do sistema
radicular, as representagdes “E “e “F “, ( Fig. 7 e 8 ) formam um outro conjunto
semelhante diferindo-se  entre si, apenas pela disposi¢cdo da faixa molhada, em
relagdo a linha de plantio.

Finalmente encontra-se na Fig. 9 o modelo “G “ de ocorréncia generalizada

no final dos sulcos. Nota-se por ele que o movimento lateral da frente de
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umedecimento atingiu no minimo os limites delimitados pela faixa amostrada. Nas
ultimas irrigagcoes observou-se nesses pontos, que os tempos de recessdo, inimeras
vezes foi além de 10 horas, provavelmente em fungdo do acumulo excessivo de agua
depositada na superficie do sulco nesse ponto, numa época de baixa condutividade

hidraulica determinada pelo subsolo, principalmente nas ultimas irrigagées.

Pontos de
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Frente de

O
S —
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FIGURA 9 Frente de umedecimento - Modelo “G”

Os modelos “E e F “ ocorreram com maior frequéncia na fase
intermediaria, entre a 10° e 33% irrigagdes, no inicio e no meio dos sulcos. Mantidas as

mesmas posicdes, o modelo “D “ destacou-se até a 8° irrigacdo. Ja as representagdes
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‘A e B " ( caracterizados por dimensdes menores ) formaram-se de modo quase
exclusivo durante as Ultimas irrigagGes.

Pelo Quadro 3 que nota-se que o efeito das capinas teria sido mais
influénte no dimensionamento da faixa molhada do que a prépria declividade do sulco,
pois analisando os dados das 17, 8%, 16°, 19* ,23° e 65" irrigagdes, todas avaliadas
fora dos periodos de capina, constata-se que houve predominéncia dos modelos “D, E
e F” destacaram-se nas prtes iniciais dos sulcos, porém mantidas as mesmas posigcdes
nos periodos de pds capinas ocorreram os modelos ( A e B ), de dimensdes bem
menores ( 10° e 33° irrigagGes ). Nota-se também que o efeito isolado da declividade
do sulco nesses periodos, ndo ficaram evidentes durante a fase de pds-capina, visto
que o sulco numero 5, maior declividade ( 3,15% ) praticada no sulco 5 apresentou
maiores dimensdes de faixa molhada ( B e E ), em comparagdo aos modelos
proporcionados pela 33 irrigagdo, realizada no sulco 12, de menor declividade
( 1,25% ), neste caso, ocorreu tanto no inicio quanto no meio do sulco, o modelo “A”
caracterizado como de pior movimentagéo da agua no solo, apesar de ambos terem
sido precedidos pelas praticas de limpeza e capina.

Apesar das constantes modificacGes inerentes a cada irrigagcdo, as
observacGes realizadas permitem presupor que na busca de alternativas pela
uniformidade de redistribuicdo da 4gua no solo, deveria ser considerado o aumento
do comprimento dos sulcos. Mesmo porque, ao comparar os dados do Quadro 3 com
as representagGes indicadas pelas Figuras 3 a 9, observa-se que na parte final dos
sulcos, houve uma tendéncia crescente de alargamento da faixa molhada, a medida

que as irrigagbes sucediam-se. Provavelmente, pelo fato do solo ja encontrar-se em
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estado mais avangado de compactagdo nessa época provocando com isso, redugao
no tamanho dos poros, na condutividade hidraulica e na taxa de infiltragdo, que
consequentemente aumentava a velocidade da frente de avango. Logo apés o corte
no fornescimento da &gua, notava-se uma recessao rapida no inicio, deslocando quase
todo o volume remanescente para o final, desequilibrando os tempos de
oportunidade para infiltragdo do inicio para o final dos sulcos. Esta teria sido a
principal causa de predominancia do modelo “G * no final e “A ou B “no inicio e meio.
Contudo, os dados apontam também que foram raras as ocasiées em que a zona de
absorgao das raizes deixou de ser plenamente atendida pela agua de irrigagdo. Para
confirmar essa condig&o escavou-se proximo a regio de inser¢éo do sistema radicular
de algumas plantas, constatando-se que, visualmente as condicdes de umidade do
solo eram satisfatoriamente mantidas em todos os casos verificados.

Por outro lado, durante as primeiras irrigages, quando eram considerados
ainda razoavelmente baixo o nivel de compactagéo do solo, foi observado que haviam
vazamentos subsuperficiais na base da leira de sustentacdo dos sulcos, fazendo com
que houvesse escoamento por entre eles em dire¢do ao interior dos mais baixos. Este
fato explica a formagdo do modelo de redistribuicdo “D “, presente somente nas
primeiras irrigagdes ( Quadro 3 ), caracterizando aumento de umidade um pouco mais

acima do setor VI da faixa amostrada, decorrente da influéncia do sulco superior.

4. 2 Distribui¢cdo da lamina aplicada

A lamina total disponivel no perfil de umedecimento do solo, logo apds as

irrigagbes, sdo apresentadas no Quadro 4, assim como a disponibilidade relativa.



QUADRO 4 indices de disponibilidade de agua obtidos por camada de solo.

12 IRRIGACAO REALIZADA NO SULCO 4 (25-03-96)

Posigcdo | Lamina disponivel por camada % de disponibilidade em relagéo
no sulco | de solo irrigado (mm) a disponibilidade maxima
0-20 [20-401]0-40 0-20 20-40 0-40
INICIO 20,00 18,72 38,72 72,10 108,79* 86,12
MEIO 16,53 9,07 25,60 54,41 52,60 56,85
FiM 25,69 22,42 48,11 92,34 130,27 106,83*
MEDIA 20,73 16,73 34,47 74,61 97,25 83,26
Requerida 16,72 6,80 23,89 Requerida estimada 24,34 mm
p/ camada Lamina aplicada 21,10 mm

# IRRIGAGAO REALIZADA NO SULCO 4 (08-04-96 )

Posigdo | Lamina disponivel por camada % de disponibilidade em relagzo
no sulco | de solo irrigado ( mm) a disponibilidade maxima
0-20 (20-40{0-40 0-20 20-40 0-40
INICIO 18,85 21,39 | 40,24 65,60 124,28* 89,36
MEIO 17,46 10,78 | 28,24 62,27 62,63 62,659
FIM 29,03 2527 | 54,30 104,36* 146,84* 125,59*
MEDIA 21,78 19,14 40,92 77,41 112,24* 92,54
Requerida 17,25 5,69 22,94 Requerida estimada 23,04 mm
p/ camada Lamina aplicada 26,10 mm

65" IRRIGACAO REALIZADA NO SULC

04 (03-08-96)

Posicdo | Lamina disponivel por camada % de disponibilidade em relagdo
no sulco | de solo irrigado  ( mm ) a disponibilidade maxima
0-20 |20-400-40 0-20 20 - 40 0-40
INICIO 13,91 15,12 29,03 50,00 87,85 64,46
MEIO 17,49 18,97 36,46 62,86 109,63 80,96
FIM 33,83 18,59 52,42 121,60 108,01* 116,41
MEDIA 21,71 17,56 39,30 78,15 101,83* 87,27
Requerida 17,71 3,88 21,59 Requerida estimada 21,58 mm
p/ camada Lamina aplicada 22,56 mm




QUADRO 4 ( continuagdo )

10 IRRIGAGAO REALIZADA NO SULCO 5 (12-04-96)

Posicdo | Lamina disponivel por camada % de disponibilidade em relagéo
no sulco | de soloirrigado ( mm)) a disponibilidade maxima
0-20 | 20-40 ] 0-40 0-20 20-40 0-40
INICIO 10,10 9,55 19,65 36,30 55,49 43,63
MEIO 10,68 13,96 | 24,62 38,38 81,11 54,67
FIM 42,78 36,13 78,91 163,76 *| 209, 99* 175,23*
MEDIA 21,18 19,88 | 41,03 67,61 115,53* 91,18
Requerida 14,71 4,41 19,12 Requerida estimada 18,86 mm
p/ camada Lamina aplicada 19,18 mm

16* IRRIGAGCAO REALIZADA NO SULCO 3 (22-04-96)

Posi¢éo | Lamina disponivel por camada % de disponibilidade em relagdo
no sulco | de soloirrigado ( mm) a disponibilidade maxima
0-20 [20-40| 0-40 0-20 20 -40 0-40
INICIO 24,37 15,01 39,39 87,59 87,27 87,45
MEIO 29,20 21,11 50,31 104,96* | 122,66* 111,72*
FIM 20,64 20,96 41,60 74,19 121,78* 92,38
MEDIA 24,71 19,03 43,37 88,89 110,57 97,18
Requerida 11,53 1,99 13,562 Requerida estimada 14,53 mm
p/ camada Lamina aplicada 13,85 mm

19* IRRIGAGAO REALIZADA NO SULCO 6 (29-04 - 96 )

Posi¢&o | Lamina disponivel por camada % de disponibilidade em relagéo
no sulco | de solo irrigado  (mm) a disponibilidade maxima
0-20 [20-40|0-40 0-20 20 - 40 0-40
INICIO 12,30 14,84 27,14 45,32 86,22 60,27
MEIO 16,12 19,10 35,22 57.94 110,98* 78,21
FIM 26,57 20,41 46,98 95,50 141,83* 104,33*
MEDIA 18,33 18,11 34,44 66,25 113,01* 80,93
Requerida 17,52 2,99 20,51 Requerida estimada 19,03 mm
p/ camada Lamina aplicada 14,92 mm




QUADRO 4 ( continuagio )

23" IRRIGACAO REALIZADA NO SULCO 11 (08-05-96)

Posi¢do | Lamina disponivel por camada % de disponibilidade em relagéo
no sulco | de solo irrigado (mm) a disponibilidade maxima
0-20 [20-40 ]| 0-40 0-20 20-40 0-40

INICIO 17,82 12,92 30,64 64,05 75,07 68,26

MEIO 21,06 18,87 39,87 75,48 109,64* 88,54

FIM 23,73 15,90 39,63 81,13 92,31* 88,00
MEDIA 20,85 15,89 36,74 74,88 92,34 81,60
Requerida 17,25 8,49 25,74 Requerida estimada 25,01 mm
p/ camada Lamina aplicada 18,65 mm

33 IRRIGACAO REALIZADA NO SULCO 12 (29-05-96 )

Posicdo | Lamina disponivel por camada % de disponibilidade em relacéo
no sulco | de solo irrigado  ( mm) a disponibilidade maxima
0-20 (20-40 | 0-40 0-20 20-40 0-40
INICIO 15,56 16,48 32,04 55,96 95,76 71,15
MEIO 17,49 13,26 30,75 62,82 77,02 68,28
FIM 23,43 18,77 42,20 84,22 100,00 93,71
MEDIA 18,82 16,17 34,99 67,66 93,93 79,04
Requerida 13,88 9,07 22,95 Requerida estimada 22,59 mm
p/ camada Lamina aplicada 12,78 mm




QUDRO 4

( continuagéo )

41 IRRIGAGAO REALIZADA NO SULCO 8 (15-06-96)

Posicdo | Lamina disponivel por camada % de disponibilidade em relagao
no sulco | de soloirrigado (mm ) a disponibilidade maxima
0-20 |20-40(0-40 0-20 20-40 0-40
INICIO 16,83 15,27 32,10 60,49 88,77 71,28
MEIO 15,51 10,20 25,71 55,75 57,59 57,09
FIM 18,07 15,87 33,94 64,95 92,24 75,37
MEDIA 16,80 13,78 30,58 60,39 79,51 67,91
Requerida 18,54 7,76 26,30 Requerida estimada 26,93 mm
p/ camada Lamina aplicada 14,81 mm

60° IRRIGAGAO REALIZADA NO SULCO 10 (19-07-96)

Posicdo | Lamina disponivel por camada % de disponibilidade em relagéo
no sulco | de soloirrigado  ( mm ) a disponibilidade maxima
0-20 | 20-40]0-40 0-20 20-40 0-40
INICIO 11,81 9,01 20,81 42,46 52,35 46,21
MEIO 14,29 13,63 27,92 51,39 79,19 62,00
FIM 26,33 18,87 45,20 96,73 109,61* 100,37
MEDIA 17,47 13,83 27,37 63,53 80,38 69,53
Requerida 21,51 10,78 32,26 Requerida estimada 36,07 mm
p/ camada Lamina aplicada 16,62 mm
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O referido Quadro mostra que, em média, houve uma tendéncia do valor de
lamina disponivel armazenada na primeira camada superar o valor da lamina
disponivel armazenada na segunda camada, principalmente no final dos sulcos.

Os dados assinalados com asteristicos indicam valores que est&o acima do
limite de retenc@o de umidade do solo, provavelmente em fungdo da 2° amostragem
para determinag&o dessa umidade, ter sido realizada logo ap6s a Gltima recesséo, ou
seja, antes de estar completamente concluida a fase de redistribuicdo da agua no seu
perfil, detectando em conjjuntos através do método de gravimetria, também a agua
ainda presente nos macroporos.

Em relagéo a % relativa de agua disponivel, os indices mais altos registrados
foram na camada de 20 - 40 cm. Também no calculo dos valores absolutos de
lamina disponivel, aparecem indices de umidade no solo bem acima de sua
capacidade de retengéo, principalmente no final de alguns sulcos. Esse fato teria
ocorrido em fung&o da mesma suposicdo apontada anteriormente. Optou-se entdo
pela manutencéo dos respectivos resultados apresentados no Quadro 4, integraimente
como eles foram gerados, tendo em vista, de certa forma, avaliar o deslocamento
quantitativo da &gua infiltrada ao longo dos sulcos. Apesar de todo o excesso
remanescente ser considerado indisponivel para as plantas, pode-se prever que,
dentro de mais algum tempo de redistribuigio ou percolagdo, havera o equilibrio e a
disponibilidade voltara a niveis normais de armazenamento, de acordo com a
capacidade de retengéo do solo.

Observagdes feitas tanto a nivel local, quanto pelos dados de umidade
obtidas nas camadas de 0 -10 cm ( na superficie superior do setor || ), indicavam

sempre uma condigcdo de solo quase seco nessas proximidades. Para o caso da
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cultura do tomate esse parece ser um aspecto positivo, pois mantendo seca a base
de sustentacdo das folhas mais velhas, certamente maior contribuicdo sera dada ao
controle de doencgas de origem fungicas e bacterianas.

Observando o tracado das curvas de avango ( Figura 10 ), nota-se que a
velocidade com que a frente de molhamento percorreu os 40 metros de sulco foi bem
menor no primeiro pulso, como normalmente ocorre nesse tipo de irrigagdo. No

entanto essa tendéncia de comportamento foi a mesma nas avaliagbes seguintes

CURVAS DE AVANGO - SULCO 4 - IRRIGAGAO 8

-
N

"

-
o

——
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FIGURA 10 Curvas de avango obtidas no sulco 4 na 8 irrigagdo, em trés pulsos
consecutivos.

até a 23° irrigagéo, realizada em 08/05/96. O Quadro 5 aponta as principais variagoes
de manejo verificadas a cada pulso, incluindo os tempos de avanco e de recesséo.
Seus dados demonstram que a partir da 33" irrigacdo, realizada em 29/05/96, a
diferenca de tempo de avango entre o primeiro e segundo pulso torna-se muito

pequena, praticamente igualando-se a diferenca encontrada entre os demais.



QUADRO 5 - Alteragdes de parametros hidréaulicos verificadas a cada pulso.

SULCO| DATA| IRR.| DEC.| pulso | I.C. Q T.a. Tr. | Lp.
1° 8,5 11,0 -

04 25/ mar. 1? 1,05| 2° 5 0,48 4.4 20,9 4,0
1° 8,8 12,9 -

04 08/ abr 8 1,05| 2° 5 0,48 4,8 16,5 1,8
3° 3,3 16,8 | 3.4
1° 6,6 16,2 -

05 12/abr.| 10° 2,07 2° 2 0,52 4,3 17,1 1,07
1° 7.9 10,4 -

03 22/abr| 16° 1,271 2° 8 0,35 58 28,6 7.2
1° 9,3 12,5 -

06 29/abr.] 19* 1,25 2° 16 0,48 48 10,7 1,5
1° 9,1 24,3 -

11 08/ mai| 23° 3,15| 2° 18 0,48 43 40,8 0,8
30 3,2 11,4 16,0
190 4,5 26,5 -

12 29/ mai|] 33° 1,25 2° 22 0,35 4,1 453 3,2
3° 3,1 46,1 3,7
4° 42 27,7 | 15,0
19 3,2 12,3 -

08 15/jun. | 412 1,34 2° 24 0,48 27 29,7 0,9
30 2,7 34,7 3.8
4° 2.1 15,1 | 17,0
1° 4,2 34,2 -

10 09/ jul.] 60° 2,10 2° 5 0,35 4,1 64,1 0,5
30 3,8 63,8 1,0
4° 3,3 |183,3 3,0
1° 12,2 30,2 -

04 03/ago|] 65 | 1,05 2° 5 0,48 7,0 55,0 4,0

Em que:

DEC. - declividade do sulco (% );

1.C. - intervalo de tempo entre a primeira e segunda coleta de amostras de solo (hs);

Q. - vazdo de entrada da agua nos sulcos (1.s™ )

T.a. - tempodeavango (min.);

T.r. - tempo de recessdo no final do pulso ( horas. );

l.p. - intervalo de tempo entre pulsos ( min. ).
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O Quadro 5 demonstra que houve diferenga nos tempos de avanco do
primeiro para o segundo pulso, em proporcées semelhantes nas trés irrigagbes
realizadas no sulco 4. Combinando as informagées desse Quadro com as do Quadro
6, que mostra as dimensdes das faixas umidas em cada posicdo dos sulcos e em
cada irrigacdo, nota-se para o caso do sulco 4, onde a Unica variagdo ocorrida foi a
época de irrigacéo, que praticamente ndo houve variagdo na largura dessa faixa do
inicio para o final do sulco. Por outro lado a aplicagdo de uma vazdo menor
(0,351.s" )durantea 16°%,33° e 60° irrigagbes, interferiu pouco na duragéo dos

tempos de avango, mas reduziu a diferenca de tempos entre os dois primeiros pulsos.

QUADRO 6 - Largura das faixas molhadas nas trés posicdes dos sulcos ( cm )-

IRRIGACAO
POSICAO 1° 8" | 10°| 16° | 19° | 23° | 33° | 41° | 60° | 65°
INICIO 48 48 36 | 48 60 | 48 | 36 | 48 | 36 | 48
MEIO 48 48 48 | 60 72 | 72 | 36| 3 | 36 | 48
FIM 36 48 48 | 48 72 1 72 | 72 | 72 | 72 | 80
MEDIA 44 48 44 | 52 69 | 64 | 48 | 52 | 48 | 52

Na parte mediana dos sulcos o comportamento manteve-se destacando as
maiores larguras na fase intermedidria do ciclo ( entre a 16° e 41° irrigagdes ),
diminuindo-as no entanto, nas fases inicial e final. Enquanto no inicio dos sulcos elas
mantiveram-se praticamente estaveis, com variages entre 36 e 48 cm, no final
ocorreram formas estreitas no inicio e mais largas a partir da 19° irrigagéo em diante.

As Figuras de 11 a 18, confirmam esse comportamento indicando uma menor
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ldmina menor aplicada no final do sulco somente durante a primeira irrigagdo quando
possivelmente ainda era alta a capacidade de infiltragdo do solo. A partir da oitava
irigacdo, a linha representativa da infiltragdo comegou a ter sentido descendente,
provavelmente em fungéo de queda na velocidade de infiltragdo ( Figura. 11 ). A linha
que estima a lamina requerida normalmente é representada no plano horizontal, como
se o requerimento fosse igual em qualquer posigdo do sulco, porém comparando os
dados de umidade amostrados que deram origem ao delineamento das faixas de
umedecimento no solo, constata-se que geralmente a média requerida resultava de
uma alta demanda em determinados pontos, como na camada de 0 - 20 no inicio e
meio dos sulcos, mas muitas vezes uma demanda nula ou muito pequena em outros
pontos, como na camada de 20 - 40 no final, ou seja, dependendo de suas condicbes
de armazenamento no momento de irrigar, ela até poderia j& encontram-se no limite
de retenc&o ou préximo a ele. Nem o Quadro 4, nem das Figuras 11-18 detalham
esse fato, mas estimam apenas o requerimento médio como normalmente ocorre.
Entretanto, esse requerimento pode detectar variabilidade se for desmembrado por
camada e por posicdo. Como exemplo, serdo desmembrados os calculos de lamina
requerida, durante a primeira e a Ultma irrigagéo, realizadas no sulco 4:
1? irrigagdo, 1" camada:

-inicio = 20,89 mm; meio = 20,01 mme final dosulco = 9,21 mm ;-
2* camada:

-inicio = 10,53mm; meioc = 11,03 mm e final do sulco = 0,0 mm.

Totalizando esses valores por posigdo tem-se o seguinte: inicio = 31,42 mm:
meio = 31,04 mm e no final = 9,21mm, chegando-se assim a dotagao

media requerida de 23,89 mm, como consta no Quadro 4. pelo que mostra a Figura 11,
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Fifura 17 - L.m.a. em relagdo a L.r. - ( 8% avaliagdo - 41° irmigagéo, sulco 8. ).
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Figura 18- L.m.a. em relagdo a L.r. - ( 9* avaliagdo - 60° irigagédo ,sullco 8 ).

L.m.a. = Perfil representativo da infiltragdo da lamina média aplicada, até 40 cm de
profundidade em trés pontos do comprimento do sulco ( mm ).
L.r. = Perfil representativo da Idmina média requerida em 40 cm de profundidade

do solo ( mm ).
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em relacao a lamina média requerida houve uma aplicagdo deficitaria no final desse
sulco. Nota-se porém, que nessa regido ja havia um bom suprimento de agua
armazenada na camada de 20 - 40, provavelmente decorrente da Ultima irrigacdo.
Também na camada de 0 - 20 a lamina requerida era menor gue a meédia, fazendo
com que mesmo recebendo uma l&mina menor, quase foi atingida a disponibilidade
maxima, embora tenha havido déficit de aplicagdo naquele ponto. Entretanto, em
fungdo de uma demanda bem superior, 2 maior aplicacé@o recebida pelo inicio e meio
do sulco né&o foi suficiente para uma aproximacg&o do seu limite de retencédo, nas duas
camadas analisadas. Ja na 65° irrigagdo, o requerimento deu-se da seguinte
maneira:

65° irrigagdo, 1° camada;

21,55 mm; meio = 17,02 mm; final do sulco = 14,57 mm.

- inicio
2% camada:

-inicio = 5,74 mm; meio = 3,98 mm; final do sulco = 1,89 mm.

Totalizando chega-se a 27,29 mm no inicio; 21,00 mm no meio; 16,46 mm no
final, dando um requerimento médio de 21,58 mm, ( Quadro 4 e Fig. 11 ). Assim a
demanda na camada de O - 20 era muito superior a demanda na camada de 20 - 40
cm e em todas elas decrescia do inicio para o final dos sulcos. Se observado o Quadro
4 nota-se também que a aplicacdo resultou em disponibilidade crescente do inicio para
o final e da 1* para a 2" camada. Ao que parece, nas condigdes consideradas, esse
meétodo caracterizou um direcionamento maior de agua para a segunda camada,
podendo ter forgado, com isso, um aprofundamento maior do sistema radicular. Nesse
caso, apesar da lamina média aplicada ter sido praticamente igual a lamina média

requerida, houve um volume bem maior de agua deslocando-se para o final do sulco
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em relagdo as demais posigdes. Essas constatacbes e o efeito cumulativo das
irrigaces reforcam a importancia de procurar meios de conseguir cada vez mais obter
a uniformidade de distribuicdo da agua aplicada. No geral as demais irrigagoes
seguiram tendéncia de comportamento mais identificada com a 65° irrigacao, ao invés

da 1% ( Quadro 4 e Figuras 11 a 18).

4. 3 Avaliagéo da eficiéncia de distribui¢cdo da agua

Como foi relatado anteriormente, o uso de sulcos curtos e fechados durante
as irrigagoes, o controle da vazao aplicada e o corte no fornecimento da agua pouco
tempo antes da frente de avango alcangar a extremidade do suico, evitaram gue no
final houvessem perdas por escoamento superficial.

O Quadro 7 registra a % de agua aplicada que atingiu a camada de 40 - 50
cm de solo. Para efeito de calculos, foi adotado 40 cm como profundidade efetiva do
sistema radicular, no entanto é discutivel considerar essa agua como perdida, pois ha
registros de que as raizes do tomate podem absorver agua até a profundidade de 70
cm, obviamente que em quantidades bem menores. Os dados do referido Quadro
demonstram que durante as Ultimas irrigagdes a agua ndo mais chegava a essa
profundidade no inicio dos sulcos. Provavelmente com o passar do tempo, o
processo progressivo de adensamento do solo, reduziu a velocidade de infiltragcdo e
de movimentagdo da agua em seu perfil. Devido a rapidez com que ocorria a
recessdo no inicio dos sulcos, verificava-se ai, que o tempo de oportunidade para
infiltrac&o era cada vez menor em relagéo ao final dos sulcos. Considerando o maior

volume de agua depositado em sua superficie, seria entao [égico esperar uma lamina
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bem maior atingindo essa profundidade na parte final dos sulcos. No entanto verificou-
se que nao foi exatamente assim que isso ocorreu, como pode ser confirmado pelos
nimeros do Quadro 7, no qual o aumento médio verificado foi pouco
representativo ( 3,23 - 4,65 - 569 ) . Com o tempo a agua infiltrada em excesso
nesses locais, pode ter redistribuido-se mais intensamente no sentido horizontal,

supostamente devido a limitagGes impostas a percolagdo pelo subsolo ( Quadro 6 ).

QUADRO 7 - Porcentagem da lamina aplicada que atingiu a camada de 40 - 50 cm.

NUMERO % POR POSICAO NO SULCO % MEDIA

IRRIGAGAO | SULCO inicio meio fim P/ IRRIGACAO

1° 4 59 57 0,0 3,8

g° 4 12,9 8,0 1,3 7.4

10° 5 3,8 10,1 7.3 7.1

16° 3 2,2 1,5 0,0 1,3

19° 6 5.0 52 4,9 5,1

23° 11 2,5 14,3 15, 8 10,6

33° 12 0,0 0,7 2,3 1,0

41° 8 0,0 0,0 21,0 7.0

60° 10 0,0 1,0 2,9 1,3

65° 4 0,0 0,0 1,4 0,5

MEDIA POR POSICAO | 3,23 4,65 5,69 4,51
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Com excessdo da parte final dos sulcos, a redistribuicdo da éagua na
167 33 e 60° irrigagGes, que receberam menor vazdo (0, 351.s™ ), mostrou baixo
alcance da frente de umedecimento no perfil do solo em ambos os sentidos
(Quadros6e 7).

Para a determinagdo da eficiéncia de aplicagéo da égua no solo foi utilizado
as equagdes 5 e 6. Pelas mesmas razdes ja descritas para o célculo de disponibilidade
de agua , principaimente no final de alguns sulcos, houve casos em que a lamina
infiltrada, ( detectada por gravimetria ) foi muito superior a lamina média aplicada na
entrada dos sulcos, mas também em outras situagdes, decorrentes do menor tempo
de oportunidade como no inicio e meio de alguns sulcos, nota-se que ela foi bem
menor que essa media aplicada. A lamina média infiltrada que permaneceu
armazenada dentro da érea de solo explorada pelo sistema radicular, identificada em
trés posicbes, foi correlacionada com a lamina média aplicada em toda a extens&o
dos sulcos. Pelas circunstancias desse trabalho o maior volume aplicado teve uma
tendéncia de ocupar o final dos sulcos, ndo o inicio como é normal ocorrer nesse
método de irrigacdo ( Quadro 4 ). Os indices de eficiéncias de aplicagdo encontrados,
estdo registrados no Quadro 8. O excesso da agua aplicada no final, causado pela
desuniformidade de distribuicdo, pode ter tido redistribuicdo mais intensa no sentido
lateral. Nesse ponto os dados foram registrados considerando o limite maximo de
retencéo, de qualquer forma houve déficit no inicio e meio de alguns sulcos. Mas os
valores de lamina que atingiram a camada de 40 -50 no final, registrados pelo Quadro
7 poderiam ter sido bem maiores, se fosse aguardado a conclusdo do processo de
redistribuic&o para retirada das amostras, contudo o Quadro 6 caracteriza, que houve

grande tendéncia de movimentac&o da &gua no sentido lateral.
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O teor inicial de agua encontrado em cada posi¢&o no momento da irrigag&o,
e sua redistribuicdo no perfil podem ter interferido no processo de infiltragdo. Assim,
considerando uma taxa de infiltragdo espacial varidvel ao longo do sulco disposto sob
declividade, o excesso de agua aplicado que escorreu e acumulou em determinadas
posigdes dos sulcos, pode ter movimentagdo maior, se a [amina infiltrada nesse ponto,
for maior que a necessaria, mesmo nos casos em que a lamina média aplicada tenha
sido igual a média requerida para todo o sulco. De outra forma, mesmo recebendo
valores acima da média, ela poderia permanecer ocupando espagos N0S MIcroporos
se as condigGes iniciais, naquele ponto, indicasse um requerimento além dessa média.
De modo geral analisando o Quadro 4 em conjunto com o Quadro 8 pode-se avaliar
melhor esse comportamento, quase sempre indicando deslocamento maior no sentido
do final dos sulcos principalmente durante as ultimas irrigagdes, onde normalmente ja
deveria existir uma condic&o inicial de boa disponibilidade de agua.

O Quadro 8 apresenta os dados indicando os indices percentuais de
eficiéncia de armazenamento por posigdo de sulco. Os valores que aparecem como
100% representam a quantidade de agua que permaneceu retida pelo solo apds a
conclusédo da fase de redistribuicdo, embora tenha sido apontado pelos calculos
valores bem superior no momento de coleta das amostras, ou seja, logo apods a ultima
recess&o. Isso ocorreu principalmente no final de alguns sulcos. A interpretacao segue
0 mesmo raciocinio, a agua estava ocupando temporariamente os macroporos.

A combinacgéo de todas essas informagdes levam a conclusdo de que, utilizar
esse sistema de irrigacdo, experimentando sulcos de maiores comprimentos, poderia
constituir-se numa das alternativas mais indicadas para aumentar os niveis de

uniformidade de distribuicdo da lamina aplicada no solo, melhorando a equalizagdo dos
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tempos de oportunidade para infiltragdo. Uma segunda alternativa a ser trabalhada,

poderia ser pela redugdo da velocidade de avanco da frente de molhamento,

impondo menor gradiente de declividade aos sulcos, porém baseado em testes

anteriormente realizados, utilizando nivel zero de declividade nesse mesmo local e

fase do ano, observou-se que essa medida poderia predispor o solo a perigosos riscos

de eros&o em época de grandes precipitagdes, acarretando inclusive rompimento

em cadeia dos sulcos, como realmente foi constatado na ocasido.

QUADRO 8 - Eficiéncia de aplicagdo e armazenamento nas trés posi¢des dos sulcos.

SuLCO | NUMERO ARMAZENAMENTO (%) APLICAGAO

DA IRRIGACAO | _INiCIO MEIO FIM MEDIA (%)

4 12 80,54 47,78 52,43 60,25 65,04

4 g 86,67 62,20 73,43 74,10 65,44

5 10? 37,94 69,22 100,00 | 69,05 68,47
3 162 90,32 73,38 95,59 86,43 90,46

6 19° 71,20 62,64 66,58 66,80 97,88

11 232 47,02 63,21 92,24 67,49 81,30
12 332 34,17 34,62 77,00 48,59 74,50
8 412 30,54 27,43 100,00 52,65 73,10

10 602 56,65 39,85 100,00* 65,50 87,66
4 65° 62,58 54,8 100,00* 72,46 70,77
MEDIA - 59,76 53,51 85,73 66,33 77,46
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Foi observado porém, que durante a temporada de chuvas ocorridas no
presente experimento, n&o foi constatado nenhum caso de erosao devido a limitagées
de escoamento visualmente perceptivel, provavelmente beneficiado pelo grau de
declividade adotado nos sulcos ( minimo de 1,05 % ). Finalmente, uma terceira
alternativa poderia ser a de testar os efeitos de uma redugdo de vazdo, mas nesse
caso, o inconveniente seria o de incorrer em problemas de otimizagdo do equipamento
e dificultar as praticas de manejo. Entretanto, durante a primeira irrigacdo, quando
normalmente o teor de dgua no solo é ainda muito baixo, pode tornar-se indispensavel
0 uso da vaz&o maxima néo erosiva .

O Anexo “C “ registra os indices de precipitacdo pluviométrica ocorridos
diariamente durante todo o periodo experimental. Pode-se observar por ele, que as
avaliagGes foram iniciadas somente apés o final do periodo caracterizado por chuvas
de maior intensidade e freqliéncia, assim nao foi possivel observar o efeito real da 1°
irrigag&o, quando o solo ainda estava recém preparado e bem mais seco. Entretanto,
pouco antes da primeira avaliagdo ( 25/03/96 ) foi realizado as praticas de capina e
retificagdo do leito de todos os sulcos. Percebe-se ainda por ele, que todas as
irrigagbes avaliadas foram realizadas sem influéncia das chuvas, pois foram
escolhidos exclusivamente os periodos de estiagem para realizagdo dos testes.

As situagcbes em que o célculo de Ea, Es e disponibilidade
resultaram em valores igual ou maior que 100 %, ocorreram praticamente durante as
irrigagGes realizadas logo apds as préticas de limpeza e capina ou entdo durante as
ultimas irrigagdes, todas elas condicionando o solo ao processo de acumulo maior de

agua no final dos sulcos causado por aumento na velocidade de avango.
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4. 4 Avaliagao dos frutos produzidos

O ciclo normal da cultura do tomate, mantido sob boas condigdes de controle
fitossanitario € de 120 a 130 dias, entretanto dependendo de determinadas formas de
manejo ele pode ser elevado ao estado de semi-perenizagdo ( Filgueiras 1982 ).
De fato, no presente trabalho as préaticas de irrigagdo e de controle fitossanitario
foram mantidas até o final do ciclo, proporcionando um periodo de aproximadamente 9
meses, transcorrido entre a semeadura e a conclusdo da fase de colheita.

O tamanho dos frutos &€ um dos critérios adotados para avaliar a qualidade do
tomate. As Figura 19 e 20 mostram que as dimensGes médias dos frutos que
constituiram as amostras durante as primeiras seis semanas, tiveram sempre altura e
didmetro acima de 60 mm. A fase de colheita estendeu-se por 5 meses, porém nos
dois ultimos meses, apesar de ainda manterem-se sob boas condicdes de qualidade,
notou-se que determinados frutos das pencas superiores, apresentaram certa
tendéncia de queda de peso e de tamanho, apresentando ainda ligeira alteragbes de
forma, provavelmente influenciados pela baixas temperatura ocorridas no periodo de
maio a julho, as vezes demonstrando também ampliaggo de espacos interloculares. Ja
0 peso medio permaneceu na faixa de 160 g durante os primeiros 80 dias, conforme
mostram as curvas da Fig. 22. Todos esses resultados revelam que, em principio
houve uma boa aceitagéo por parte da cultura ao sistema de irrigagéo proposto.

De modo geral as curvas das figuras 19 a 22, demonstram que na fase
principal de colheita, a variabilidade dos parametros avaliados foi relativamente
pequena dentre os diversos sulcos avaliados. Entretanto o sulco 11, de maior

declividade, apresentou menor nimero médio de frutos e menor altura média de frutos
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por pe, em compensacdo, maior didmetro, mantendo uma certa estabilidade
meédia de peso em relagdo aos demais. Observando as linhas que representam
os frutos produzidos nos sulcos 6 e 12, instalados no ponto de menor cota do croquis
experimental, nota-se que eles apresentaram caracteres acima da média em todos
os itens avaliados. Por outro lado as Figuras 19 e 20 demonstram que houve
uma ligeira tendéncia de queda nas dimensdes dos frutos que foram produzidos
nos segmentos extremos de quase todos os suicos, que receberam agua em
excesso ( 0-8 e 72-80 m).

Nos 1400 m® da area experimental ( 2200 covas ), foram colhidos 709
caixas de frutos dotados de étimas condigdes para o mercado. Esse valor multiplicado
pelo peso médio liquido de uma caixa padréo ( 21,5 kg ), possibilitou estimar a
produtividade em 106,7 ton/ha. Ressalva-se no entanto, que essa estimativa nao
inclui os frutos danificados por ataques de pragas, doencas ou por qualquer outra
anomalia que o invalidasse para o consumo *“ in natura®. Mesmo assim, essa
produtividade € maior que o dobro da média brasileira, revelando que o sistema
testado, pode ser viavel para aplicar agua de irrigacdo no cultivo de tomateiro em
morro. Podendo inclusive tornar-se uma boa alternativa ao sistema de aplicagdo da
agua por mangueira de pé em pé. Pois considerando que os resultados encontrados
corresponderam satisfatoriamente aos principais objetivos pretendidos, pressupde-se
entdo que novos trabalhos e novas discussées poderdo ser implementadas em busca
de melhor consolidagdo dos objetivos. Talvez a supremacia demonstrada pelo método
de mangueira tenha imperado até hoje, em decorréncia direta da indisponibilidade de
opgbes mais convincentes, considerando as condigdes tdo delicadas de cultivo

irrigado como esta, conforme as definiges, apontadas até pelos proprios usuérios
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desse sistema, ele € altamente consumidor de mao-de-obra, de eficiéncia limitada a
sensibilidade de cada irrigante e de ser ainda tremendamente desgastante, tanto para
0 equipamento quanto para os proprios irrigantes.

Finalmente registra-se aqui mais uma particularidade interessante
observada durante a conducdo desse trabalho, pela qual o sistema proposto
dispensou o uso da pratica de cobertura morta, imprescindivel no sistema de aplicagao
por mangueiras, devido a sua fungdo essencial de aliviar o impacto da agua de
irrigacdo com o solo, grande responsavel pela quebra de sua estrutura. Com isso

houve uma economia adicional de mao-de-obra equivalente a 40 dias-homen/ ha.
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5 CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente trabalho demonstrou que o sistema de
irrigac@o por sulcos de infiltragdo, destinado ao cultivo de tomate, adequadamente
instalados em linhas e situadas ao longo de encostas de terrenos declivosos, pode vir
a constituir-se numa alternativa vidvel ao atual método de irrigagdo que utiliza
mangueira para aplicagdo da agua de pé em pé. Comparado a esse sistema
obteve-se: significativa redugdo de m&o-de-obra, menor desgaste operacional, tanto
em relagdo ao equipamento quanto ao operador, acrescentando também grande
simplificidade de manejo.

As andlises e interpretagGes dos dados levantados, demonstraram evidente
potencialidade para se obter elevagdo dos indices de qualificagcdo das irrigagbes,
especialmente quando praticadas sob condigSes especiais de cultivo como esta, tendo
em vista, obter niveis elevados de produtividades como a que foi alcangada no
presente experimento ( 106,7 ton / ha ), respondendo ainda com producio de frutos de
excelente padréo de qualidade para o consumo.

Para melhorar os indices de eficiéncia de aproveitamento e uniformidade de
distribuicéo da dgua aplicada, sugere-se, em fungdo dos resultados obtidos, estudar os

efeitos desse sistema aumentando o comprimento dos sulcos.
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ANEXO - A

O método de irrigagdao por mangueiras praticado no Rio de Janeiro

De acordo com o sistema de produgcdo, publicado pelo boletim 143 da
EMBRAPA ( 1978 ), s80 necessarios para irrigar a cultura do tomate pelo método de
mangueira de pé em pé, em média, 220 dias-homem / ha ou 37% do total da mao-de-
obra consumidos durante um ciclo. Independente das condicdes topograficas, esse
processo de irrigagéo, praticado desde o solo plano até a classe forte ondulado, pode
ser descrito resumidamente da seguinte forma: O aproveitamento da agua, situada
geralmente bem abaixo da area cultivada, com derivagdo por bombeamento direto de
um manancial, ¢é feito quase sempre por meio de bomba centrifuga e motor diesel. A
adutora e tubulagdes secundarias sdo providas de engate rapido com material em
PVC ou ago-zincado, em didmetros variando de 75 a 125 mm. Estas tubulacdes sao
providas de “n“ saidas espacadas aproximadamente de 30 em 30 m, onde sdo
conectados as mangueiras flexiveis do tipo cristal, com diametro em torno de 50 mm.

A vazdo de saida, normalmente é de 0,50 I. s' e a distribuicdo da agua é feita
manualmente de pé em pé, exigindo que os irrigantes caminhem entre as linhas de
plantio aplicando em média por esguicho 3 a 4 litros de agua por cova, com tempo de
aplicagéo de 6 a 7 segundos. Ha necessidade também de um segundo irrigante que

vem logo atrds manejando a mangueira, de forma a evitar danos a cultura
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que dependendo do tamanho da drea pode tornar-se muito pesada, para ser
arrastada. As linhas de plantio ndo seguem nenhum critério conservacionista e para as
operagbes de rotina néo € comum analisar os parametros de solo, indispensaveis a um
adequado manejo da irrigacdo. A dotacdo de rega é estimada tdo somente pelo
controle da velocidade de deslocamento dos irrigantes. Com isso, ndo ha nenhum um
conhecimento da I&mina de agua aplicada nem t&o pouco da quantidade de solo, agua,
nutrientes ou até agroquimicos que estardo sujeitos ao processo de carreamento por
escoamento superficial. A Unica medida adotada na tentativa de amenizar esta
situag@o € o uso de cobertura morta, com média de consumo de mao-de-obra em
torno de 40 dias-homem/ ha . O turno de rega basico é de 2 dias, podendo variar de
acordo com a época do ano.

Embora possa ocorrer em outras regiées produtoras de hortalica sobre solo
inclinado, ainda n&o foi encontrado na regido produtores adotantes do processo de
irrigag&o por sulcos em contorno, utilizando comportas, enxadas ou sacos de terra na
abertura e fechamento dos sulco para o desvio da 4gua, talvez por ainda n3o ser essa
uma técnica tradicional conhecida entre eles, no entanto muito raramente pode ser
visto a aplicagéo do processo conhecido como Romunhol. Também ainda nao foi
constatado na regi&o o uso de irrigagdo por sulco com distribuicdo por meio de tubos
janelados, ou qualquer outra estrutura de condugdo da agua sobre declive que nio

seja por meio de tubulagao.



ANEXO- B

Anidlise comparativa de custos entre a irrigacao pelo sistema de sulcos

proposto e o método de mangueira de pé em pé

A relagao de materiais utilizado para construir cada calha envolveu: 1,05 chapa
de aco- zincado com dimensGes de 2 x 1 m; uma curva 90° e um metro de tubo com
didmetro de 100 mm; seis curvas 90° e trés metros de tubo com diametro de 75 mm,
todos em PVC PN-40. Somados chegou-se a um custo total de R$ 138,00 por
conjunto de 6 calhas. Baseado nesses gastos, estima-se entdo para um hectare o
custode R$ 966,00, além da mao-de-obra de transporte e montagem.

Foi feito no comércio local, um orgamento para irrigar um hectare de tomate
pelo método de mangueiras de pé em pé, chegando-se ao seguinte valor:

- 250 m de mangueira flexivel de polietileno, com didmetro de 1,5" : 3 registros
de gaveta com diametro de 2" ; 6 derivagdes com redugdo de 3 x 1,5” e 6 adaptadores
com didmetro de 1,1/2", todos em PVC . Para a linha de distribuicdo com
funcionamento simultaneo de duas saidas sdo gastos: 15 barras de tubos com 6 m de

comprimento, um tampao final e duas curvas 80° em PVC rigido no diametro de 3".
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Excluindo-se também a m&o-de-obra para transporte e montagem chega-se a
um valor total estimado em R$ 1245,00/ha.

Para essa montagem foi considerado um comprimento maximo para cada
segmento de mangueira de 40m, visto que, ao ser conectado & rede de distribuicdo e
arrastada sobre a superficie do solo, seu peso com dgua pode chegar a 52 kg,
confirmando assim o exigente esforgo reclamado pelos irrigantes além de provocar um
rapido e inevitavel desgaste do material. Apesar da elevada declividade das areas em
questao, ndo € comum na regiéo o uso de reguladores de pressdo, razdo pela qual

seu custo ndo aparece no presente orgamento.



ANEXO -C

Tabela 1C: indices de precipita¢io em mm por dia, ocorridos na regifio
durante o periodo do experimento no ano de 1996 .

Dia Jan. fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set.

01 80 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
02 26,9 3,2 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
03 50 440 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04 154 80,0 54 0,0 1,2 0,0 0.0 0.0 0,0
05 00 394 17,6 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06 52 60 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
07 180 16,0 10,9 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
08 06 198 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09 196 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 106 18,6 17,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

11 11,7 36,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0.4 0,0
12 324 00 17,1 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 04 80 84 0,2 0,0 0,0 0,0 15,2 0,0

14 00 23 10,2 8,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 00 00 0,2 00 11, 0,0 0,0 0,0 0,0
16 0,0 00 7.2 54 282 0,0 0,0 0,0 0,0
17 00 00 30 242 8,2 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 00 0,0 152 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 60 00 001 0.2 6,2 0,0 0,0 0.0 0,0
20 14 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
21 78 174 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 24 58 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 060 10 00 00 290 0,0 0,0 0,0 0,0
24 30 00 12,3 0,0 0,0 0,0 13,8 0,0 13,8
25 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 00 118 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 00 00 0,0 0.0 00 17,0 0,0 0,0 0,0

29 0.0 - 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
30 0,0 - 0,0 0.0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2
31 0,0 - 00 - 0.0 - 0,0 0.0 0.0

Fonte: Estagdo Agroclimatolégica da UFLA - Lavras MG.





