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A dgua é um bem de dominio publico, um recurso
natural limitado, dotado de valor econémico.

A gestdo dos recursos hidricos deve proporcionar
os usos multiplos das aguas, de forma
descentralizada e com participacdo do Poder
Publico, dos usudrios e das comunidades.

“Lei das Aguas” (BRASIL, 1997).
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Apresentacao

A irrigacdo é uma pratica de grande importancia para o sucesso da
producdo de hortalicas, mesmo em regides sujeitas a periodos de
estiagem relativamente curtos. Apesar de sensiveis ao deficit hidrico, as
hortalicas ndo toleram condi¢des de excesso de dgua. A produtividade
e a qualidade podem ser seriamente prejudicadas.

Diferentemente do que muitos possam acreditar e do que é normalmen-
te praticado, questdes sobre quando e quanto irrigar ndo sao de simples
respostas. Nesse aspecto, a Embrapa Hortalicas tem desenvolvido e
adaptado, desde sua criacdo, tecnologias relacionadas ao manejo de
irrigagdo para as principais hortalicas produzidas no Pais.

Mesmo havendo varias tecnologias de manejo disponiveis, a grande
maioria dos produtores irriga suas lavouras de forma inadequada,
geralmente em excesso. O baixo indice de adoc¢ao de estratégias apro-
priadas de manejo deve-se, principalmente, aos produtores acreditarem
que elas sdo caras, complexas, trabalhosas e que ndo proporcionam
ganhos compensadores. Visando mudar esse cenario, sobretudo em
momento de agravamento de crise hidrica, é fundamental disponibilizar
tecnologias simplificadas e que possam ser efetivamente usadas em
nivel de propriedade.



Entre os sistemas de irrigacdo, os por aspersao sao, destacadamente,
os mais utilizados na producao de hortalicas. Independente do sistema
utilizado, esse deve ser corretamente instalado e ter manutencao
adequada para que aplique agua de maneira uniforme na lavoura.
Nesse contexto, sdo apresentadas recomendacdes, de ordem pratica,
para a escolha e o espacamento de aspersores e para a avaliacdo do
desempenho de sistemas por aspersdo convencional.

Tendo a praticidade como foco, os autores apresentam um método
simplificado de manejo de irrigacdo baseado apenas no uso de tabelas.
O método permite determinar, de forma rapida e simples, o intervalo
entre regas e a quantidade de agua por irrigacdo durante cada fase
de desenvolvimento da hortalica a ser irrigada. Um novo toépico foi
incluido a publicacdo visando estender o uso do método para cultivos
realizados em solos com cobertura de palhada.

Nesta 4° edicao, totalmente revista, atualizada e ampliada, sdo dispo-
nibilizadas informacées para o manejo simplificado de irrigacdo de 58
hortalicas. Para aqueles que demandem irrigar suas hortalicas de forma
mais criteriosa, o livro traz ainda, em topico especifico, indicadores para
manejo em tempo real das mesmas hortalicas.

Adotadas de forma adequada, as recomendac¢des encontradas nesta
publicacdo contribuirdo para uma maior sustentabilidade e competi-
tividade das principais cadeias produtivas de hortalicas, com impacto
direto nareducdo do uso de agua e de energia na irrigacdo, no aumento
de produtividade e na maior lucratividade do produtor.

Boa leitura!

Jairo Vidal Vieira
Chefe-Geral da Embrapa Hortalicas



Prefacio

O livro Irrigacdo por aspersdo em hortalicas: qualidade da dgua,
aspectos do sistema e método prdtico de manejo, lancado em 2001,
chega a sua 4° edicdo. E resultado da longa experiéncia dos autores
e dos inumeros trabalhos de pesquisa desenvolvidos na Embrapa
Hortalicas. Nesta 42 edicao, sdo apresentadas informacdes revistas e
atualizadas para o manejo deirrigacdo por aspersao de 58 hortalicas,
18 a mais que na edicdo anterior.

O proposito de lancar, em 2001, um livro com conteudo pratico e
dirigido a produtores e técnicos ligados a producao de hortalicas
deveu-se, principalmente, as seguintes premissas: a) hortalicas séo,
em geral, sensiveis tanto a falta, quanto ao excesso de agua; b) irri-
gac¢des sdao comumente realizadas de forma inadequada, geralmente
em excesso; ¢) irrigacdes em excesso, além de gerar desperdicio de
agua e prejuizos a producao, favorecem maior ocorréncia de doencas,
lixiviacdo de nutrientes, maior uso de energia e danos ambientais; d)
baixo indice de adocdo de tecnologias de manejo de irrigagdo — os
produtores acreditarem que elas sdo caras, complexas e trabalhosas;
e) dificuldade na transferéncia e adocao de tecnologias sofisticadas
com enfoque em manejo de irrigacao; e f) limitacdo de publicacdes
com conteudo simplificado e contendo recomendacgdes de irrigacao
para diversas espécies de hortalicas. O enfoque na irrigacdo por



aspersao foi considerado por englobar os sistemas mais usados na
producdo de hortaligas.

O método de manejo apresentado nos tépicos Manejo pratico de
irrigacdo, Manejo pratico de irrigacdo na fase inicial da cultura e
Paralisacdo das irrigagdes permite que o préprio usudrio estabeleca,
de forma antecipada, pratica e simples, quando e quanto irrigar suas
lavouras, sem a necessidade de equipamentos ou calculos complexos;
isso, utilizando tabelas que fornecem frequéncias e laminas de irrigacao
para as diferentes fases da hortalica a ser irrigada. E, nesta 42 edicao, as
tabelas de demanda hidrica das hortalicas foram recalculadas utilizando
método mais preciso.

Os topicos sobre Qualidade da agua para irrigagao, Relacao solo-agua-
planta-clima, Sistemas de irrigacdo por aspersdao e Associacdo da
irrigacdo com doencas e insetos-praga trazem informacdes relevantes e
de ordem pratica. Apesar de ndo ser requerida para o estabelecimento
do manejo pratico, a leitura desses tépicos é recomendada para um
melhor entendimento dos processos necessarios para se realizar uma
boa irrigacdo. Dois novos topicos — Manejo de irrigacdo em solos com
cobertura de palhada e Irrigacdo para prote¢do contra geada foram
incluidos nesta 4?2 edicao.

Finalmente, deve-se destacar que o método de manejo proposto ndo é
indicado para aqueles que ja manejam a irrigacdo de forma adequada,
usando, por exemplo, sensores de agua no solo e/ou esta¢des climatolé-
gicas. Para tais produtores, sdo apresentadas, no topico Consideracdes
sobre Manejo de irrigacdo em tempo real, informacées atuais sobre
tensdo-limite de dgua no solo, coeficiente de cultura e fator de reposicao
de 4gua ao solo para as hortalicas consideradas nos demais tépicos.

Waldir Aparecido Marouelli
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Introducao

Os sistemas de irrigacdo por aspersao sdao destacadamente os mais
usados no cultivo de hortalicas, pois sdao aqueles que melhor se
adaptam as diferentes condi¢des de producao, tais como tipo de solo,
topografia, caracteristicas agrondmicas da maioria das hortalicas e
aspectos econdmicos. Sistemas de irrigacado por sulco e por gotejamento,
no entanto, podem ser técnica e economicamente mais viaveis para
condigdes especificas.

Embora a irrigacdo seja uma das praticas agricolas mais importantes
para a olericultura, seu sucesso depende do sistema de irrigagdo ser
dimensionado e manejado adequadamente e da agua usada ser de qua-
lidade satisfatoria, em suas caracteristicas quimicas, fisicas e sanitarias. O
sistema deve possibilitar que a 4gua seja aplicada uniformemente sobre
o solo e as plantas, no momento oportuno e na quantidade adequada.

Essencialmente, manejo da dgua de irrigacao significa definir quando e
quanto irrigar, tendo como objetivo viabilizar a producao, incrementar a
produtividade e melhorar a qualidade das hortalicas, além de maximizar
a eficiéncia do uso de agua e energia e de minimizar a ocorréncia de
doencas e insetos-praga e impactos ambientais.

Em termos praticos, o solo pode ser considerado como um reservatoério
e a planta como um usuario de dgua. A disponibilidade total de agua
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no solo para as plantas depende de suas caracteristicas fisicas e da
profundidade efetiva das raizes da planta. A magnitude com que as
plantas usam a dgua do solo, chamada de evapotranspiracdo da cultura
(ETc), varia, principalmente, conforme a espécie cultivada, o clima e a
fase de desenvolvimento de plantas.

As irrigagdes devem ser realizadas antes que a deficiéncia de dgua no
solo possa comprometer as atividades fisioldgicas e metabdlicas das
plantas e causar decréscimo da producdo. A quantidade de agua a ser
aplicada por irrigacdo deve ser a necessaria para repor a dgua evapo-
transpirada pelas plantas desde a ultima irrigacao, subtraindo-se a chuva
ocorrida no periodo. Irrigacdo em excesso, além de provocar maior uso
dos recursos dgua e energia, favorece a ocorréncia de doencgas e provoca
a lixiviacdo de nutrientes, principalmente do nitrogénio. Além disso, a
agua drenada abaixo das raizes das plantas pode carregar agroquimicos,
0s quais podem contaminar o lencol freatico e outras fontes de agua.

Varios sdo os métodos disponiveis para o manejo racional de irrigacao.
Os mais precisos requerem avaliacdo, em tempo real, da d4gua disponivel
no solo e/ou do célculo da ETc, além de pessoal qualificado. Por acreditar
que os métodos existentes sdo caros e complexos, a grande maioria dos
produtores opta por irrigar apenas com base no senso comum, por meio
de praticas inadequadas de manejo. Como resultado, ocorrem redugdes
de produtividade e de qualidade das hortalicas, pois as plantas sdao
frequentemente submetidas a condi¢des de excesso ou falta de agua.
Existem, no entanto, métodos simples e de baixo custo que podem ser
aplicados, com vantagens, por pequenos e médios produtores ou por
aqueles com pouca experiéncia em irrigagao.

Este livro é destinado a produtores e técnicos ligados a area de produ-
¢do de hortalicas irrigadas por aspersdo. Tem por objetivo apresentar
aspectos relevantes da qualidade da dgua e dos sistemas de irrigacao
por aspersdo para hortalicas e uma metodologia que permita ao usuario
manejar a irrigacdo de forma pratica, simples e com precisdo aceitavel,
sem a necessidade de recorrer a equipamentos e calculos complicados,
de conhecimento técnico especifico ou de esforco elevado.



Qualidade da
agua para irrigacao

A agua na natureza contém impurezas em suspensao ou dissolvidas
que podem dificultar ou até mesmo inviabilizar seu uso para fins
de irrigacdo. Dissolvido na 4gua, podem ser encontrados gases, sais,
metais pesados e agrotoxicos. Impurezas em suspensdao podem ter
origem mineral, como areia, silte e argila, ou organica, como matéria
morta e viva. A matéria morta pode ter origem vegetal, como folhas,
galhos e outros detritos vegetais, ou origem animal. Como matéria
viva, podem estar presentes na agua bactérias, virus, protozoarios,
entre outros organismos.

A qualidade da agua para os diversos fins pode ser avaliada com base
nas suas propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas ou sanitarias. A
seguir, sdo abordados aspectos gerais sobre problemas potenciais
relacionados a qualidade da agua para fins de uso na irrigagao.
Solucdes para tais problemas podem ser encontradas em publicacdes
especificas, como em Almeida (2010), Batista et al. (2002), Hoffman
e Shalhevet (2007) e Marouelli et al. (2014a).

| 21
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Aspectos fisicos

As caracteristicas fisicas da 4gua incluem a natureza dos sélidos em suspen-
sdo e as substancias dissolvidas. Particulas em suspensdo podem restringir
o uso da agua para irrigacdo, requerendo tratamento para sua utilizagao.

O funcionamento de aspersores é prejudicado por dguas ricas em detritos,
algas ou material organico em suspensdo. Tubulag¢des e, principalmente,
bombas hidraulicas podem ter vida Gtil reduzida quando a agua apresentar
quantidades excessivas de material mineral e vegetal em suspensao. Esses
materiais, em especial a areia, atuam de forma abrasiva, danificando
as partes internas dos equipamentos de irrigacdo, tais como bombas,
tubulag¢oes e aspersores.

As aguas turvas, por conta da grande quantidade de silte e argila em
suspensdo, podem ser improéprias para a irrigacdo de hortalicas, princi-
palmente aquelas que sdo consumidas cruas, como as folhosas (alface,
cebolinha, espinafre, etc.) e as do tipo fruto (pepino, pimentao, tomate,
etc.), por depositarem residuos sobre as partes comestiveis, prejudicando
a aparéncia externa e a cota¢do do produto.

Quando as caracteristicas fisicas da dgua forem suficientes para prejudicar
o funcionamento de aspersores ou a qualidade das hortalicas, deve-se usar
outra fonte de agua ou fazer o seu tratamento. Folhas e detritos vegetais
podem ser facilmente retirados na propria capta¢do, com o uso de telas.
Areia pode ser eliminada pelo uso de filtros do tipo ciclone ou de tanques
de sedimentacdo. Filtros de areia, disco ou tela podem ser utilizados
para a remocdo de particulas menores em sistemas por microaspersao.
Particulas de silte e de argila também podem ser parcialmente eliminadas
por sedimentac¢do, mas isso demanda que a dgua permaneca varios dias
em repouso antes de ser utilizada.

Aspectos quimicos

A concentracdo de sais dissolvidos na dgua de irrigacdo nao é, geralmente,
suficiente para prejudicar a produgao das principais hortalicas. Os danos
sdo devidos, quase sempre, aos sais que vao acumulando no solo e sali-
nizando-o pouco a pouco. No Brasil, os problemas de qualidade quimica
de dgua sdo mais comuns na regido Semiarida, onde a irrigacdo é muitas
vezes realizada com aguas salinas e a precipitacdo pluvial é insuficiente



para a lixiviacdo dos sais sollveis que se acumulam no solo. Em regides
aridas e semiaridas, o proprio solo ja pode apresentar problemas naturais
de salinidade.

Hortalicas sensiveis a salinidade, como alface, cebola e cenoura, podem
ter o desenvolvimento, a producdo e a qualidade prejudicados, mesmo
quando irrigadas com aguas contendo baixas concentra¢des de sais
(Tabela 1). De modo geral, a germinacdo de sementes é o periodo mais
sensivel a salinidade.

Tabela 1. Tolerancia relativa a salinidade de diferentes hortalicas.

Sensibilidade Tolerancia
moderada moderada
(1,0-2,0 dS m™")™ (2,0-3,0 dS m")®

Tolerante
(3,0-4,0 dS m™")™

Sensivel
(0,5-1,0 dS m")®

Alface Abobora Abobrinha Aspargo
Cebola Aipo (salsao) Alcachofra
Cenoura Alho Beterraba

Ervilha Batata Feijdo-caupi

Ervilha-torta
Morango

Nabo

Batata-doce
Berinjela

Brocolos

Soja-verde

Quiabo Couve
Vagem Couve-flor
Espinafre
Nabo
Melancia
Melao
Milho-doce
Milho-verde
Pepino
Pimenta
Pimentao
Rabanete
Repolho

Tomate

™ Condutividade elétrica da agua de irrigagao.
Fonte: adaptado de Ayers e Westcot (1991) e Francois e Maas (1999). | 23
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Entre as principais medidas de controle para prevenir ou minimizar
problemas de salinidade, destacam-se a lixiviacdo de sais, a adogao de
praticas culturais que aumentem a infiltracdo e reduzam a evaporagao
de agua do solo, o manejo adequado de irrigacdo e a escolha de
hortalicas menos sensiveis a niveis mais elevados de salinidade.

O sodio, por sua vez, quando em excesso na dgua, pode interagir com
o solo e reduzir tanto sua permeabilidade como a infiltracdo de agua
e a troca de gases no solo, prejudicando, assim, o desenvolvimento de
plantas. As medidas preventivas ou corretivas, relativas aos problemas
de permeabilidade do solo, resumem-se na aplicacdo de corretivos ao
solo e a 4gua, como gesso, e ao uso de praticas para romper a crosta
superficial do solo e propiciar melhor infiltracdo de agua, tais como
escarificacdo, aracdo profunda e uso de residuos organicos.

As hortalicas folhosas e as do tipo fruto ndo devem ser irrigadas por
aspersdao com agua com teores elevados de carbonatos e bicarbonatos,
pois a deposicao superficial de residuos prejudica a aparéncia de folhas
e frutos. Os carbonatos e bicarbonatos também podem acumular-se
nos bocais dos aspersores, reduzindo gradativamente o diametro e a
vazdo dos aspersores.

As aguas utilizadas para irrigacdo podem ainda estar contaminadas por
agrotoxicos e metais pesados, como mercurio, chumbo e cddmio, que po-
dem causar problemas de fitotoxicidade as plantas e, ao serem absorvidas
por elas, podem, ademais, causar problemas de satide no consumidor final.

Aspectos sanitarios

As aguas superficiais utilizadas na irrigacdo de hortaligas, principalmen-
te nos cinturdes verdes dos grandes centros urbanos, apresentam-se,
algumas vezes, contaminadas por organismos patogénicos. As hortalicas,
em especial aquelas consumidas cruas, quando irrigadas com tais aguas,
podem servir de veiculo para a transmissdao de varias doencas aos
consumidores, tais como diarreia, amebiase, giardiase, febre tifoide e
colera. Assim, do ponto de vista de salide publica e do préprio irrigante,
é extremamente importante analisar e se ter o controle sanitario das
aguas utilizadas para a irrigacao de hortalicas.

Os limites de contamina¢do da agua para fins de irrigacdo estdo
regulamentados pela Resolu¢do n° 357/2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (BRASIL, 2005), que estabelece a classificacdo das dguas



segundo seus usos predominantes (Tabela 2). Dependendo do grau de
contaminacao, do tipo de hortalica, do sistema de cultivo e da forma
de colheita, 4gua com niveis moderados de poluicdo poderia vir a ser
utilizada. Por exemplo, airrigacdo por aspersao com agua contaminada
além dos limites normais poderia ser utilizada, sem maiores riscos, no
inicio do ciclo de desenvolvimento de algumas hortalicas produtoras de
graos, como ervilha e lentilha, e para a producao de sementes.

Tabela 2. Possibilidade de uso de dgua para fins de irrigacdo de acordo
com o indice de contaminacao por coliformes.

Coliformes termo-
Hortalica tolerantes™
(UFC/100 mL)®@

Abobrinha, acelga, agrido, aipo (salsdo), alcachofra, alface, 200
alho-porro, almeirdo, aspargo, beterraba, brécolos, cebolinha,

cenoura, chicéria, coentro, couve, couve-chinesa, couve-de-
-bruxelas, couve-flor, ervilha-torta, espinafre, melancia, meldo,

morango, mostarda, nabo, pepino, pimenta, pimentéo, quiabo,

rabanete, repolho, rucula, salsinha, tomate de mesa

Alho, abobora, batata, batata-doce, berinjela, cebola, chuchu, 1.000
ervilha-verde, feijdo-caupi-verde, jil6, inhame (card), mandioca,
mandioquinha-salsa, maxixe, milho-doce, milho-verde, soja-verde,

taro (Colocasia), tomate industrial, vagem

Ervilha-seca, grdao-de-bico, lentilha 4.000

M Escherichia coli podera ser determinada em substituicdo a coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.

@ Unidades formadoras de colénias (UFC) de coliformes por 100 mL de agua em, no maximo 80%, seis amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral entre amostras.

Fonte: adaptado de Brasil (2005).

O tratamento sanitario de dgua para fins de irrigacdo é um processo
dispendioso que, em geral, ndo é usado pelos agricultores. Entre os tipos
de tratamento disponiveis, a cloracdo é uma alternativa relativamente
simples, embora de custo elevado, que pode reduzir sensivelmente
a pressao infectante de patdégenos na dgua. Ainda que pouquissimo
empregado para fins de irrigacdo, o uso de lagoas de sedimentacao e de

oxidagdo é uma opcdo para o tratamento de grandes volumes de agua.

A agua pode ainda estar contaminada por organismos fitopatogénicos
e transmitir uma série de doencas as plantas, como a murcha-bacteriana
em batata e tomate. O escoamento superficial da 4gua de chuva ou
de irrigacdo proveniente de uma lavoura infectada por organismos
patogénicos para dentro de uma fonte de dgua utilizada parairrigagao
é, sem duvidas, um importante fator na disseminacdo de algumas
doencas em hortalicas. Por conseguinte, o conhecimento da origem e
da qualidade da agua é essencial para minimizar tais riscos.
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Relacao
solo-agua-planta-clima

O solo, além de servir de sustentacao fisica, atua como um reservatorio,
de capacidade limitada, de nutrientes e de dgua para as plantas. Uma
vez cheio, por meio de chuva ou irrigagao, a agua, retida no reservatério,
comeca gradualmente a ser consumida por meio da transpiracao das
plantas e da evapora¢do do solo. Quando a quantidade de agua no
solo atinge um nivel critico de seguranca, abaixo do qual o rendimento
das plantas diminui rapidamente, a 4gua deve ser reaplicada para
restabelecer a capacidade do reservatoério.

A capacidade de retencdo de agua pelo solo e a taxa de consumo de
agua pelas plantas sdo dependentes de parametros relacionados tanto
ao proprio solo, quanto as plantas e ao clima.

Disponibilidade de agua no solo

O tamanho e a natureza das particulas minerais, bem como o arranjo
dos elementos estruturais, constituindo a porosidade ou espacos vazios,
e o teor de matéria organica dao ao solo caracteristicas proprias de | 27
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armazenamento de agua. Em termos gerais, a textura é o atributo mais
intimamente relacionado a capacidade de reten¢do de 4gua, podendo-se
dizer, de modo geral, que solos de textura arenosa apresentam menor
capacidade de retenc¢do de agua do que solos argilosos.

Ha casos em que a estrutura do solo é tdo ou mais importante que a
textura. Em solos compactados, por exemplo, ocorre um decréscimo sig-
nificativo da infiltracdo e da capacidade de retencdo de agua em funcao
da reducdo da porosidade total do solo. Solos com elevada estabilidade
estrutural, por outro lado, também podem apresentar menor capacidade
de retencdo de dgua em razdo da formacao de agregados maiores.

Quanto a capacidade de retencdo de agua, sabe-se que nem toda a
agua retida pelo solo fica disponivel para as plantas. Para sua quanti-
ficacdo, parametros como a capacidade de campo, o ponto de murcha
permanente e/ou a umidade de irrigacdo sdao requeridos e precisam
ser definidos para cada tipo de solo.

A capacidade de campo representa a quantidade de agua retida pelo
solo - resultante das forcas matriciais e capilares — depois que o excesso
é drenado livremente pela acdo da gravidade. Muito embora esse
parametro possa ser avaliado diretamente no campo, sua determinacao
tem sido usualmente realizada em laboratério. Valores de umidade do
solo na capacidade de campo, em solos submetidos a drenagem em
condi¢des de campo, estdo geralmente associados as tensdes matriciais
de dgua da ordem de 6 kPa para solos de textura grossa e 10 kPa para
solos de textura fina. Proximo a capacidade de campo, os macroporos
do solo ja contém suficiente quantidades de ar para suprir o oxigénio
necessario para a respiracdo e o crescimento de raizes; a manutencao
prolongada de teores de agua no solo acima da capacidade de campo
reduz o nivel de oxigénio essencial para o desenvolvimento da grande
maioria das hortalicas.

O conceito de ponto de murcha permanente representa o limite minimo
de umidade no solo, abaixo do qual uma planta em crescimento ativo
demonstra perda da turgescéncia das folhas, a qual ndo se recupera
mesmo quando colocada em atmosfera saturada. Embora o ponto
de murcha permanente possa variar com as diferentes espécies de
plantas, fase de desenvolvimento, tipo de solo e condi¢des climaticas,
é comumente aceito como a umidade do solo correspondente a tensao
matricial de 1.500 kPa, independentemente da espécie e das condi¢des
ambientais, e, portanto, estimado indiretamente em laboratério.

A agua total disponivel para as plantas que pode ser armazenada
pelo solo é aquela entre a capacidade de campo e o ponto de murcha



permanente. Assim, a lamina de agua total disponivel na camada de
solo correspondente a profundidade explorada pelo sistema radicular
da cultura é calculada pela seguinte expressao:

LTD:wngXZ (1
10
em que
LTD =1amina de agua total disponivel no solo para as plantas (mm).
CC = capacidade de campo (% de massa seca).
PMP = ponto de murcha permanente (% de massa seca).
Dg = densidade global do solo (g cm?).
Z = profundidade efetiva do sistema radicular da cultura (cm).

Para a grande maioria das plantas, no entanto, ndo é recomendavel
deixar o reservatorio do solo se esvaziar até atingir o ponto de murcha
permanente. Existe para cada espécie cultivada um valor limite de
umidade abaixo do qual a produtividade é seriamente afetada. A
umidade-limite do solo para a qual se deve promover a irrigacdo de uma
determinada hortalica é obtida experimentalmente e esta associada a
“forca” com que a dgua é retida pela matriz do solo, sendo, portanto,
dependente do tipo de solo, entre outros fatores de menor significancia.
Uma vez conhecido o valor da umidade-limite, torna-se facil determinar
a lamina de dgua no solo facilmente disponivel as plantas por meio da
seguinte equacao:

Ul
LRDZT xDg X Z (2)

em que
LRD =lamina de agua real disponivel no solo para as plantas (mm).
CC = capacidade de campo (% de massa seca).
Ul = umidade-limite de irrigacdo (% de massa seca).
Dg = densidade global do solo (g cm?).

Z = profundidade efetiva do sistema radicular da cultura (cm).
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A densidade global do solo é dada pela relacdo entre a massa do
solo seco (105 °C a 110 °C) e o volume total da amostra, incluindo o
espago poroso. Permite estimar o grau de compactag¢do de um solo
e transformar as percentagens de umidade gravimétrica do solo em
termos de umidade volumétrica e, dessa forma, determinar a lamina
de agua no solo. Os métodos do cilindro e da proveta sdo os mais utili-
zados para a determinacao da densidade global. O método do cilindro
possibilita resultados mais confiaveis, sendo considerado padrao para
fins de irrigacdo. O método da proveta propicia resultados confidveis
para solos arenosos ou desestruturados, sendo especialmente indicado
para solos muito arenosos, dadas as dificuldades de amostragem do
solo usando o método do cilindro.

Solos compactados, além de apresentarem menor capacidade de
retencdo de dgua, oferecem grande resisténcia ao desenvolvimento ra-
dicular, aumentam os riscos de escoamento superficial de 4gua e podem
provocar a formacao de um lencol freatico temporario, resultando em
problemas de aerac¢ao para as plantas. Assim, é necessario um manejo
de solo que vise destruir camadas compactadas, bem como evitar que
estas se formem durante seu preparo.

Em irrigacdo, normalmente ndo se considera todo o perfil do solo
explorado pelo sistema radicular das plantas, mas apenas a profun-
didade efetiva, ou seja, a profundidade do solo que contém cerca de
80% do sistema radicular. A determinacdo da profundidade efetiva em
condi¢des de campo é recomendada para fins de manejo de irrigacao.
Valores superestimados resultam na aplicacdo de laminas de agua
e na adocdo de turnos de rega maiores que os recomendados, com
consequéncias indesejadas. Entretanto, valores subestimados resultam
em irrigagcdes mais frequentes e com l[aminas menores, que favorecem
menor crescimento do sistema radicular e demandam maior uso de
mao de obra para se irrigar.

Necessidade de agua das plantas

Praticamente toda a dgua usada pelas plantas para suprir suas ne-
cessidades fisiologicas e metabdlicas é obtida do solo, em sua forma
liquida, por meio das raizes. Isso ocorre em virtude do gradiente de
energia gerado pelo processo de transpiracdo, em que a agua se move
do solo (maior potencial) para a atmosfera (menos potencial), apos ser
transportada, via xilema, das raizes até as folhas. Durante o processo



da transpiracdo, a planta absorve dgua e nutrientes essenciais do solo.
Da agua absorvida, a planta retém cerca de 1%, sendo o restante
transferido para a atmosfera, em forma de vapor, pela transpiragao.

A 4gua também se perde diretamente para a atmosfera por meio da
evaporacdo do solo e da superficie vegetal molhada. A esse processo de
"perda" conjunta de dgua do solo e da planta para a atmosfera da-se o
nome de evapotranspiracdo. A taxa de evapotranspiracdo depende da
espécie vegetal, da fase de desenvolvimento da planta, do tipo de solo e,
principalmente, das condi¢es climaticas predominantes. Entre os fatores
climaticos que influenciam o processo de evapotranspiracdo, destacam-se:
radiagdo solar, temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento.

Existem diversos métodos de se avaliar a evapotranspiracdo de uma
cultura e podem ser enquadrados em duas categorias: diretos e indiretos.
Nos métodos diretos, a ETc é determinada realizando-se um balanco
de agua. O balanco pode ser feito em nivel de bacia hidrografica,
parcela experimental ou utilizando-se de lisimetros. Os lisimetros, que
utilizam de uma balanca para detectar a agua evapotranspirada, sao
os de maior precisdo.

Em razao das dificuldades para a medicado direta e precisa da ETc em
nivel de campo, os métodos indiretos, baseados em dados climaticos,
sdo utilizados para fins de manejo de irrigagdo. Métodos indiretos
fornecem o que chamamos de evapotranspiracdo de referéncia (£70),
sendo a ETc de interesse obtida por:

ETc = Kc x ETo (3)
em que
ETc = evapotranspiracao da cultura (mm dia™).
Kc = coeficiente de cultura (adimensional).
ETo = evapotranspiracio de referéncia (mm dia™).

Varias equacgdes, empiricas em sua grande maioria, tém sido desen-
volvidas para estimativa de E7o para periodos de uma hora, um dia,
uma semana ou um més. As equagdes mais simples requerem dados
de temperatura média do ar, como a de Blaney-Criddle, enquanto as
mais complexas e precisas, como a de Penman-Monteith, requerem
informacdes de radiacdo solar, temperatura, umidade relativa e vento.
Evaporimetros, como o tanque de evaporacao do tipo classe A, também
tém sido empregados para a determina¢ao de E£70. Uma ampla lista de
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equacdes podem ser encontradas em Cunha et al. (2013), Fernandes et
al. (2010) e Stone e Silveira (1995).

Os coeficientes de cultura sdo determinados empiricamente, a partir
da medicao direta da E7c em condi¢des de campo, considerando as
necessidades hidricas de cada espécie vegetal, nas suas diversas fases
de desenvolvimento. Sempre que possivel, os coeficientes devem ser
determinados para condi¢des de solo e clima especificas.

Teoricamente, a ETc € maxima quando a umidade do solo é mantida
proxima & capacidade de campo. A medida que o solo seca, ha uma
reducado das perdas de agua por evapora¢ao. Quanto a transpiracao
das plantas, essa geralmente permanece préxima ao seu nivel maximo
na faixa entre a capacidade de campo e a umidade-limite de irrigacao,
reduzindo-se a partir do momento em que o solo seca abaixo desse
limite, até atingir o ponto de murcha permanente.



Sistemas de
Irrigagao por aspersao

Da area total de hortalicas irrigadas no Brasil, acima de 85% sao reali-
zadas por aspersao. Embora seja o método de irrigacdo mais usado, a
aspersao nao deve ser considerada como ideal para todas as condicoes
de producado de hortalicas e capaz de atender a todos os interesses
envolvidos. Outros métodos usados na producdo de hortalicas sdo o
deirrigacao localizada, com destaque para o sistema por gotejamento,
e o de irrigagao por superficie, com destaque para o sistema por sulco.

O método de irrigacdo por aspersao engloba diferentes sistemas, cada
qual apresentando caracteristicas proprias, com vantagens e desvantagens
especificas. Entre os mais usados, destacam-se os sistemas convencional
(portatil, semiportatil e fixo), o autopropelido e o pivo central.

A escolha do sistema e, consequentemente, do método de irrigagao
deve ser baseada numa analise de viabilidade técnica e econdmica para
cada situacao especifica. Procedimentos para a selecdo de sistemas de
irrigacao para hortalicas, baseados em critérios técnicos e econdmicos,
sdo apresentados em Marouelli e Silva (2011).
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Caracteristicas dos principais sistemas por aspersao, relacionadas a custos,
uso de energia e mao de obra requerida, sdo listadas na Tabela 3. As
vantagens e as desvantagens de cada sistema devem ser consideradas, de
modo que a melhor escolha possibilite o sucesso do empreendimento. No
entanto, o sucesso ndo depende somente da escolha criteriosa do sistema,
mas também do dimensionamento hidraulico e agronémico, da operacdo e
da manutencdo adequados do sistema, assim como do manejo apropriado
da agua de irrigacdo durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura.

Tabela 3. Valores tipicos de eficiéncia da irrigacdo, custos de aquisicdo/
implantacdo, uso de energia e uso de mao de obra requerida para
diferentes sistemas de irrigacdo por aspersao.

Sistema Eficiéncia Custo® Energia® Mao de obra®
(%) (R$ ha") (kWwh mm* ha') (h ha’ porirrig.)
Convencional portatil 50-75 2.000-4.000 3,0-6,0 1,5-3,5
Convencional semiportatil 65-80 3.000-6.000 3,0-6,0 0,7-2,5
Convencional fixo 75-90 5.000-12.000 3,0-6,0 0,2-0,5
Autopropelido 70-85 4.000-6.000 6,0-9,0 0,5-1,0
Pivo central 75-90 4.500-9.000 2,0-6,0 0,1-0,7

™ Depende da qualidade do equipamento, tamanho da area, entre outros.

@ Para altura de recalque de 0 a 50 m. Para estimar gasto de diesel (L mm™ ha"), dividir kWh mm- ha' por 3,2.
©® Depende do projeto, eficiéncia gerencial, qualidade de mao de obra, etc.

Fonte: adaptado de Marouelli e Silva (2011).

A aspersao se adapta bem em qualquer tipo de solo e mesmo a terrenos
de topografia declivosa, mas pode ser afetada pelos fatores climaticos.
Enquanto a uniformidade de distribuicdo de agua sofre interferéncia
do vento, condi¢des de clima quente e seco favorecem maior perda de
agua por evaporacao.

Por molhar a folhagem e remover produtos aplicados as folhas para a
protecdo da planta, a aspersao favorece maior ocorréncia de doencas de
parte aérea, sobretudo em condicdes de clima quente e Umido. Assim,
sistemas que ndo molham as plantas, como sulco e gotejamento, sdo mais
indicados para hortalicas mais susceptiveis as doencas de parte aérea,
como o tomate de mesa e o pimentao.

A aspersao, em relacdo ao sistema por sulco, requer menor uso de mao de
obra e possibilita melhor distribuicdo de 4gua sobre o solo; todavia, exige
maior investimento. Comparativamente ao gotejamento, a aspersao
requer menor investimento e ndo necessita, em geral, de filtragem e
tratamento da agua para eliminar problemas de entupimento.



Sistemas convencionais

Dependendo de como o equipamento é manejado no campo, os
sistemas convencionais por aspersdo sao classificados em portatil,
semiportatil e fixo. Os principais componentes dos sistemas sdo:
conjunto motobomba, linha adutora, linha principal, linhas laterais e
aspersores (Figura 1). Em virtude dessas caracteristicas, podem irrigar
areas de diferentes formatos.

Figura 1. Esquema de um sistema de irrigacdo por aspersdo convencio-
nal semiportatil, com duas laterais méveis.

No sistema portatil, os componentes sdo deslocados, manualmente, na
area a ser irrigada. Seu custo inicial de aquisicao é relativamente baixo,
mas requer maior quantidade de mao de obra para as mudancas de
posicdo dos componentes. No sistema fixo, nenhum dos componentes
do sistema necessita ser movido, o que aumenta o custo de aquisicdo do
sistema, mas reduz expressivamente o uso de mao de obra. No sistema
semiportatil, as linhas laterais e os aspersores sdo movidos manualmente,
enguanto seus demais componentes permanecem fixos.

Os sistemas por aspersao convencional sdo mais usados para a irrigacdo
de hortalicas no Brasil, especialmente em pequenas areas de producao
(Figura 2). Entre os sistemas por aspersdo, o convencional é o que
melhor se adapta a diferentes condicdes de solo e, principalmente, de

topografia. |35
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Foto: Waldir Aparecido Marouelli

de repolho.

Para hortalicas irrigadas por sistemas convencionais, aspersores rotativos
de impacto de tamanho médio, espacadosde 12m x 12m, 12m x 18 m,
18 m x 18 m ou 18 m x 24 m, e operando com pressdes de servico de
200 kPa a 400 kPa, sdo os mais usados, proporcionando precipitacao
bruta de 10 mm h'a 25 mm h.

Embora em desuso no cultivo de hortalicas, aspersores de grande porte,
do tipo canhéo hidraulico, também podem ser usados (Figura 3). Nao
sdo recomendados para a irrigacdo de pequenas areas de produc¢ao
e em condi¢des de vento, pois acarretam maior perda de agua em
razdo do grande raio de alcance do jato. Por produzir gotas maiores
que aspersores de menor porte, aspersores do tipo canhdao também
devem ser evitados em solos sujeitos a compactacdo superficial e em
hortalicas sensiveis ao impacto de gotas de agua.

Sistemas convencionais por aspersdao também englobam aqueles
por microaspersao (Figura 4), quando utilizados para irrigar toda a
superficie da area, e com mangueiras perfuradas do tipo Santeno®
(Figura 5), usados principalmente para pequenas areas de producao de
hortalicas. Microaspersores e mangueiras perfuradas geram gotas de
agua de pequeno diametro, as quais sdo mais facilmente transportadas
pelo vento.



Foto: Waldir Aparecido Marouelli

Figura 3. Sistema de irrigacdo por aspersao convencional com aspersor
do tipo canhéo, em lavoura de alho.

Foto: Waldir Aparecido Marouelli

Figura 4. Sistema de irrigacdo por aspersdo convencional com microas-
persores, em lavoura de repolho.

Dependendo do tipo de hortalica, as plantas podem vir a interceptar os
jatos de dgua, comprometendo a uniformidade de distribuicdo de 4gua
na lavoura, caso os microaspersores ou as mangueiras perfuradas sejam
instalados sobre a superficie do solo. Nesse caso, devem-se usar outros

tipos de aspersores ou instalar os emissores acima do dossel da cultura.
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Figura 5. Sistema de irrigag¢do por aspersdo convencional com manguei-
ras perfuradas, em lavoura de mandioquinha-salsa.

Diferentemente dos aspersores de pequeno, médio e grande porte,
que, em regra, sdo do tipo rotativo de impacto, o mecanismo de
aplicacdo de dgua dos microaspersores sdo do tipo estatico (difusor)
ou giratoério (bailarina, asa giratéria, etc.). Em virtude do reduzido
raio de molhamento (< 6 m), microaspersores sdo indicados para a
irrigacdo de hortalicas de porte baixo, como alface, cebola e cenoura,
cultivadas em pequenas areas. Para molhar toda a superficie do
terreno com uniformidade aceitavel, devem ser espacados de 2 m a
6 m, dependendo do microaspersor.

No sistema Santeno, a dgua é distribuida por meio de mangueiras de
polietileno perfuradas a raio laser, com orificios na ordem de 0,3 mm de
diametro. Para a irrigacdo de hortalicas, a mangueira recomendada é a
Santeno do tipo I, com orificios espacados de 15 cm. Para uma pressao
de servico de 80 kPa, o espacamento entre linhas laterais (mangueiras)
normalmente recomendado, em condi¢des de pouco vento, varia de
2,5m a 3,0 m. Osistema é bastante atrativo para agricultores familiares
pela facilidade de uso, baixo custo e menor uso de energia comparado
a outros sistemas por aspersao.
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Sistema autopropelido

O autopropelido é um sistema mecanizado que irriga areas de diferen-
tes formatos e declividades, com baixa exigéncia de mao de obra. O
equipamento é composto de uma tubulacdo de succdo, um conjunto
motobomba, uma linha principal, um carretel enrolador e um carro
irrigador, contendo um aspersor do tipo canhao (Figuras 6 e 7) ou uma
barra irrigadora (Figura 8).

Moto-bomba il

Hidrante recolhedor da
mangueira

Linha Mangueira

adutora . flexivel
Linha
2 ¢ principal
Fonte Aspersor tipo
d’agua canhéo
Area a ser
irrigada

Figura 6. Esquema de um sistema de irrigagdo por aspersao do tipo
autopropelido.

Foto: Carlos Timmermann

Figura 7. Sistema de irrigag¢do autopropelido com carretel enrolador e
aspersor do tipo canh&o, em lavoura de batata. | 39
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Foto: Carlos Timmermann

Figura 8. Sistema de irrigacdo por aspersao autopropelido com barra
irrigadora, em lavoura de batata.

O carretel enrolador é formado pelo conjunto motriz e carretel com
mangueira de polietileno, montados sobre chassi com duas a seis rodas
e acoplamento a barra de tracdo do trator. O conjunto motriz consiste
de uma turbina hidraulica e uma caixa de reducao de velocidade, que
faz o enrolamento da mangueira no carretel estando o carro irrigador
na outra extremidade da mangueira, sendo que a irrigacdo da faixa
ocorre a medida que a mangueira vai sendo enrolada.

O aspersor, montado sobre duas rodas no carro irrigador, desloca-se
a uma velocidade constante pré-estabelecida, em varios modelos por
meio de um painel eletrénico computadorizado, irrigando, por vez,
uma faixa de até 115 m de largura por até 650 m de comprimento. Apés
irrigar uma determinada faixa, o conjunto é facilmente deslocado para
irrigar faixas adjacentes.

A barrairrigadora pode substituir o aspersor do tipo canhdo em areas
de menor declividade, com a vantagem de uma melhor uniformidade
de distribuicdo de dgua e gotas de menor tamanho. A barra, que pode
ter comprimento superior a 50 m, é equipada com aspersores do tipo
spray trabalhando com pressao de servico de 100 kPa a 250 kPa, o que
reduz o consumo de energia. Nesse caso, a barra irrigadora é montada
sobre um carro com quatro rodas, em que se pode ajustar a altura da
barra. O sistema de carretel enrolador é semelhante ao utilizado em
autopropelido com aspersor do tipo canhéo.



Enquanto as constantes mudancas de tubulacdes e de aspersores na
lavoura, nos sistemas por aspersdo convencionais portatil e semiporta-
til, podem favorecer maior ocorréncia de doencas devido ao pisoteio
e a injurias as plantas, isso ndo ocorre com o uso do autopropelido.
Por essas e outras razdes, esse tipo de sistema esta cada vez mais
difundido na irriga¢do da batata, por exemplo.

Sistema piv6 central

O piv6 central é um sistema mecanizado que irriga areas circulares,
operando a uma velocidade constante pré-estabelecida, para aplicar a
[damina de dgua desejada. Consiste de uma linha lateral de aspersores
montada sobre torres com rodas, tendo uma extremidade ancorada
no centro da area, por onde a dgua é fornecida, por meio de uma
adutora ou poc¢o profundo, e a outra girando em torno desse ponto
(Figura 9). O comprimento da linha lateral varia de 100 m a 600 m, e
a movimentacao da-se por meio de motores elétricos posicionados
em cada torre.

Moto-bomba

) N
. T Linha lateral

movel

d':’gghea Linha adutora
< enterrada

Area a ser
irrigada

Figura 9. Esquema de um sistema de irrigacdo por aspersao do tipo pivo
central.

O pivd central apresenta como vantagens a necessidade minima de
mao de obra, a alta uniformidade de distribuicdo de 4gua e o menor
uso de energia em relacdo aos sistemas por aspersdo convencional e
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autopropelido (Tabela 3). Emissores especiais de baixa pressdo (100 kPa
a 200 kPa) do tipo spray tém sido largamente usados em sistemas por
pivo central pelo menor gasto de energia e por melhor distribuicdo de
agua. O custo por unidade de area irrigada do pivd, que é, em geral,
maior que dos sistemas portatil, semiportatil e autopropelido, reduz
quanto maior for o comprimento da lateral, ou seja, quanto maior a
area total irrigada por um mesmo equipamento.

O pivd central apresenta desvantagens como a dificil mobilidade
do equipamento de uma area para outra e a dificuldade do manejo
da agua de irrigacdo de varios plantios escalonados em um mesmo
equipamento. O uso intensivo de uma mesma area, o manejo im-
préprio do solo e da irrigacdo e a rotacdo inadequada de culturas
na area irrigada por um mesmo pivé favorecem maior ocorréncia e
acumulo de patégenos no solo.

O uso da tecnologia de pivé central rebocavel, equipado com
dispositivos que possibilitam o deslocamento do equipamento para
uma area préxima ao final do ciclo de desenvolvimento da cultura,
sem a necessidade de desmonta-lo, permite superar ou minimizar
problemas de acimulo de patégenos no solo. Tal sistema tem sido
usado principalmente por produtores da batata, considerando-se a
necessidade de rotacao de area.

O pivd central é usado principalmente na regido do Cerrado para a
producao de hortalicas em grande escala, como alho, batata, cebola,
cenoura, milho-doce e tomate industrial (Figura 10).

Foto: Dejoel de Barros Lima

Figura 10. Sistema de irrigacdo por aspersao do tipo pivo central, em
lavoura de cenoura.



Eficiéncia de irrigacao

A eficiéncia de irriga¢do na aspersdo leva em conta a desuniformidade
com que a agua é distribuida pelo sistema sobre a superficie do solo
e das plantas e as perdas de dgua por evaporacdo e por arrastamento
pelo vento. E, portanto, funcdo da uniformidade de distribuicio e
da eficiéncia de aplica¢do de agua pelo sistema. Entre os fatores que
afetam a eficiéncia, destacam: caracteristicas inerentes ao proprio
sistema; qualidade do dimensionamento hidraulico, da operac¢do e da
manutencdo do sistema; e condi¢des climaticas, principalmente vento
e umidade relativa do ar.

Valores aceitaveis de eficiéncia de irrigacdo para sistemas convencionais
variam de 70% a 80%; para autopropelido de 70% a 80%; e para
pivo central de 80% a 90% (Tabela 3). Na pratica é comum encontrar
sistemas de irrigacdo operando com eficiéncia muito abaixo do aceitavel.
A avaliacdo do sistema deve ser realizada, no minimo, a cada 2 anos,
engquanto a manutencao preventiva deve ser feita antes de cada safra.

Além de ser um dos principais indicadores para a avaliacdo de sistemas
por aspersdo, a eficiéncia de irrigacdo é também usada para a deter-
minacdo da lamina total de dgua a ser aplicada por irrigacdo visando
suprir as necessidades hidricas das plantas. Assim, quanto menor a
eficiéncia de irrigacdo dos sistemas, maior devera ser a lamina total de
agua fornecida a cada irrigacao.

Existem, no mercado, empresas especializadas na prestacao de servicos
para a avaliacdo da uniformidade de distribuicdo de agua, realizacdo
de manutencdo e de corre¢cdes de problemas de sistemas com baixa
eficiéncia de irrigacado, sobretudo para sistemas do tipo pivo central.
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Sistemas por
aspersao convencional

O dimensionamento hidraulico do sistema de irrigacdo, que envolve,
entre outros aspectos, a determinacdo dos diametros e dos compri-
mentos das tubulacdes e do tipo e da poténcia da motobomba, deve
ser realizado por profissionais especializados, antes da aquisicdo e da
implantacdo do sistema. Em sistemas mal dimensionados, a irrigacao
é desuniforme, o que compromete o desenvolvimento de plantas e
aumenta o uso de energia e de agua.

O sistema, além de apresentar eficiéncia adequada, deve ser dimen-
sionado para atender a necessidade maxima de agua da cultura e
as condicdes fisicas e de infraestrutura da propriedade. Para tal, sdo
necessarias informacgdes sobre a area a ser irrigada, a topografia do
terreno, o solo, o clima da regido, as espécies a serem cultivadas e a
disponibilidade de mao de obra, entre outras.

Procedimentos para o dimensionamento de sistemas de irrigacao,
que podem ser encontrados em Bernardo et al. (2008), por exemplo,
envolvem calculos com algum grau de dificuldade, o que foge do escopo
desta publicacao.
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Muitas vezes, no entanto, o sistema de irrigacdo, devidamente
dimensionado e instalado, sofre modificacdes ao longo do tempo ou
é transferido para areas com outras caracteristicas. Outras vezes, o
agricultor vai ampliando seu sistema sem a devida orientagao técnica,
0 que pode afetar o desempenho ou até mesmo acarretar falha total
do sistema.

A seguir, é apresentada uma série de procedimentos, de ordem pratica,
que possibilita ao irrigante ou ao técnico responsavel avaliar o sistema
de irrigacao, diretamente no campo. Por meio dessa avaliacdo, podem-
-se identificar problemas e solucées, permitindo que o sistema venha
a funcionar com eficiéncia minima aceitavel.

Escolha do aspersor

A escolha do aspersor é normalmente realizada durante o dimensiona-
mento do sistema de irrigacdo. Cada fabricante disponibiliza tabelas
com as principais caracteristicas técnicas dos modelos de aspersor que
comercializam e que devem ser consideradas durante o processo de
selecao.

Além do custo e da qualidade do aspersor, devem ser considerados
o raio de alcance, o numero e angulo de inclinacdo dos bocais e a
intensidade de aplicacdo de agua do aspersor, assim como o tamanho
da area a ser irrigada.

O primeiro aspecto a ser considerado na escolha do aspersor é o tama-
nho da area a ser irrigada. Considerando que os aspersores com maior
raio de alcance requerem menor uso de mao de obra e possibilitam
menor custo de projeto, pode ser adotado o seguinte critério geral:
microaspersores (raio de alcance < 6 m) e aspersores de pequeno
porte (raio de alcance de 6 m a 12 m) para as areas pequenas (< 2 ha),
aspersores de médio porte (raio de alcance de 12 m a 30 m) para as
areas de tamanho médio (2 ha a 10 ha) e aspersores de grande porte
(raio de alcance > 30 m) para as areas grandes (> 10 ha).

Devem ser preferidos os aspersores com dois bocais, pois proporcionam
distribuicdo mais uniforme do que aqueles com bocal Unico, além de



sofrerem menor interferéncia pela acdo do vento. Em condi¢des de ven-
to moderado (<2 ms™), devem-se, prioritariamente, utilizar aspersores
com angulo de inclinagdo do bocal de 27° a 32°, por possibilitarem um
maior diametro molhado. Para ventos fortesde 2 ms'a4 ms™, preferir
aqueles que produzem jato de 16° a 26°, enquanto, para ventos acima de
4 ms?, seriam desejaveis aspersores com jato menor que 15° ou utilizar
outro sistema, como a irrigacado localizada ou superficial.

Para ventos acima de 2 m s, escolher aspersores com grau de pulve-
rizagdo do jato (G,) menor do que 4. Todavia, o impacto causado por
gotas de 4gua provenientes de aspersores com G, menor do que 3 pode
causar danos a maioria das hortalicas. Assim, para hortalicas pouco
sensiveis, usar os aspersores com G, de 3 a 4, enquanto para aquelas
sensiveis, usar G, de 4 a 6. O grau de pulverizagdo do jato é computado

por (RAPOSO, 1994):

0,1 xP

G = —>—"¢
d d (4)

em que
Gd = grau de pulveriza¢do do jato (adimensional).
P = pressao de servico do aspersor (kPa).
d = diametro do maior bocal do aspersor (mm).

O efeito do impacto das gotas de dgua sobre as plantas pode ocorrer
de forma direta, danificando folhas e flores, como em alface e chuchu,
arrancando ou desenterrando sementes ou ainda compactando o solo
e prejudicando a emergéncia de plantulas, sobretudo de hortalicas
de sementes pequenas e com pouca reserva nutritiva, como de
cebola e cenoura.

Outro fator a ser considerado na escolha do aspersor é a intensidade
de aplicacdo de 4gua, a qual deve ser menor que a velocidade de
infiltracdo basica do solo (V). Sistemas por aspersdo com intensidade
de aplicagdo maior que a Vib podem provocar encharcamento e
escoamento superficial de agua, ou até mesmo erosdo do solo. Nao
dispondo de dados da V), especificos para o solo a ser irrigado, pode-se
usar, como guia, os valores apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Texturas de solo e intervalos tipicos de velocidade de infil-
tracdo basica (V) para diferentes classes texturais.

Textura ¥, (mm h)®  Classe textural
Grossa 40-150 Arenosa, areia franca e franco arenosa
Média 15-40 Franca, franco siltosa, franco argilo arenosa e siltosa

Franco argilo siltosa, franco argilosa, argilo arenosa, argilo

Fina® 1-15 h ] . .
siltosa, argilosa e muito argilosa

™ Presenca de camada compactada reduz substancialmente a ¥, do solo.

@ Muitos solos de textura fina de Cerrado caracterizam-se pela elevada estabilidade estrutural (formacéo de
agregados maiores), devendo ser considerados, para uso dessa tabela, como de textura média.

Fonte: adaptado de Cuenca (1989).

Exemplo 1: Determinar o raio de alcance, o grau de pulverizacdo do jato, a
inclinacdo de bocal e a intensidade de aplicagdo de dgua visando a sele¢do de
um aspersor que atender as seguintes condic¢des:

Area: 5,0 ha.

Hortalica: repolho.
Vento maximo: 1,5 ms™.
Solo: textura média.

Solucdo do exemplo: Para areas de tamanho médio (2 ha a 10 ha), vento
moderado (< 2 m s'), hortalica pouco sensivel a pulverizacdo do jato e solo de
textura média (15mm h' <7, <40 mm h"' - Tabela 4) é indicado o uso de aspersores
com as seguintes caracteristicas:

Raio de alcance: 12 m a 30 m.

Grau de pulveriza¢ado do jato: G, > 3.
Inclinagdo de bocal: 27° a 32°.

Intensidade de aplicacdo de agua: < 15 mm h-'.

Pressao de servico do aspersor

A pressdo de servico é um parametro essencial para o dimensiona-
mento hidraulico do sistema de irrigacdo, sendo obtida de catalogos
técnicos dos fabricantes. Para aspersores rotativos de impacto, a
pressao normalmente recomendada varia de 150 kPa a 700 kPa, sendo
de 150 kPa a 250 kPa para os aspersores de pequeno porte, de 200 kPa
a 400 kPa para os aspersores de médio porte e de 400 kPa a 700 kPa
para os aspersores de grande porte. Para microaspersores, a pressao
de servico varia de 100 kPa a 200 kPa, enquanto para mangueiras
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perfuradas do tipo Santeno a pressdao recomendada é de 80 kPa ou
mesmo inferior.

Pressdao de servico abaixo da recomendacdo técnica prejudica a
uniformidade de distribuicdo de 4gua e provoca a formacgdo de gotas
muito grandes, podendo molestar as plantas e compactar o solo em
razdo do impacto das gotas. Pressdao muito acima da recomendada
compromete a vida util de todo o sistema, acarreta maior consumo de
energia e provoca a formacdo de gotas muito pequenas, favorecendo
maior evaporacao e deriva pelo vento.

Exemplo 2: Determinar a faixa de pressdao em que o aspersor do exemplo 1
deve ser operado.

Solucdo do exemplo: Para um aspersor com raio de alcance de 12 m a 30 m
(porte médio), a pressao de servico recomendada deve variar de 200 kPa a 400 kPa.

Vazao do aspersor

A vazao do aspersor, que depende da pressdo de servico e do diametro
dos bocais, também é obtida de catalogos dos fabricantes. De um
modo geral, aspersores de pequeno porte tém vazao inferiora 1 m*h”,
aspersores de médio porte de 1 m*h'a 6 m*h' e aspersores de grande
porte acima de 6 m? h.

Em condi¢des de campo, quando ndo se conhece a origem do aspersor
ou nao se esta de posse do catdlogo do fabricante, a vazao pode ser
medida com o auxilio de balde ou tambor, proveta, mangueira flexivel
e crondémetro. Para isso e com o sistema funcionando na pressdo de
servico correta, deve-se interromper o giro do aspersor, adaptar uma
mangueira ao bocal do aspersor e conduzir a dgua para dentro do
balde. Para aspersores de pequeno e médio porte, coletar pelo menos
20 L de 4gua e medir o tempo de cada coleta, ndo devendo o tempo
ser inferior a 5 segundos. Repetir o teste duas a trés vezes, em dois a
trés aspersores do mesmo modelo e com os mesmos bocais. Em caso de
aspersores com dois bocais, a medicado deve ser feita, preferencialmente,
em um bocal de cada vez. A vazao do aspersor é computada por:
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4
Q=36x—" (5)
T

em que
QO = vaz&o do aspersor (m? h-).
V. = volume de 4gua coletado (L).
T = tempo de coleta (min).
Exemplo 3: Determinar a vazdo média de um modelo de aspersor com bocais

de 5,0 mm x 6,5 mm, que operando com pressdo de servi¢o de 350 kPa forneceu
o seguinte teste de vazao:

Bocal 1 (6,5 mm) Bocal 2 (5,0 mm)
Aspersor Teste

7.(s) ) 7.(s) V(L)

: 1 24 19,0 35 19,1

2 22 17,2 33 17,4

5 3 26 20,0 40 21,1

4 25 19,2 37 20,2

Média 24,3 18,9 36,3 19,5

Solucao do exemplo: A vazdo do aspersor é calculada pela equacdo 5, somando-se
a vazdo de cada bocal.

189L 19,5L s
Qbocal, + Qbocal, = | 3,6 % +] 3,6 x =473 m h
243 s 6,3s

Raio de alcance do aspersor

O raio de alcance do aspersor, que é igual a metade do diametro mo-
Ihado, é obtido no catalogo do fabricante. Varia conforme a pressao de
servico e as caracteristicas do aspersor. Em condi¢des de campo, o raio
pode ser medido com o auxilio de uma trena, preferencialmente num
horario de auséncia de vento ou, pelo menos, quando a intensidade do
vento nao for suficiente para provocar distor¢cdo do jato de 4gua. Com o
aspersor em funcionamento na pressao de servico recomendada, medir
o didametro molhado depois de, pelo menos, cinco giros. Devem ser
avaliados de dois a trés aspersores do mesmo modelo para a obtencao
do valor médio do raio de alcance.



Exemplo 4: Considere que a medicdo do diametro molhado realizado em quatro
aspersores indicou os seguintes valores: 36,4 m, 37,6 m, 37,2 m e 36,8 m. Determinar
o diametro (D,) e o raio (R,) de alcance médio do aspersor.

Solucao do exemplo: O diametro molhado médio é obtido por média aritmética
simples, ou seja, D, = (36,4 m + 37,6 m + 37,2 m + 36,8 m)/4 = 37,0 m. O raio de
alcance do aspersor &, portanto, R, = 37,0 m/2 = 18,5 m.

Espacamento entre aspersores

A utilizacdo do espagamento correto entre aspersores é fundamental
para que o sistema de irrigacdo aplique dgua as plantas com unifor-
midade de distribuicdo aceitavel. Catalogos de aspersores trazem
frequentemente diferentes combinagdes de espacamentos tecnicamen-
te viaveis — geralmente para condi¢des de baixa intensidade de vento.

Como regra geral, o espacamento deve ser tal que um aspersor seja
capaz de aspergir a dgua até o pé do outro, tanto para aspersores ao
longo da linha lateral quanto entre linhas duas laterais. Na pratica, esse
critério comtempla situagdes em que a intensidade do vento, ao longo
do dia ou das estacdes, varia de moderado ou ausente (<3 ms™).

Na Tabela 5, é apresentado um critério segundo o qual os espacamentos
entre os aspersores ao longo da linha lateral e entre as laterais podem ser
calculados em funcédo do diametro molhado e da velocidade do vento.

Tabela 5. Espacamento entre aspersores, ao longo da linha lateral (E))
e entre laterais (£,), para sistemas convencionais, relativo ao diametro
molhado, conforme o angulo de inclinacdo do bocal principal e a
velocidade do vento.

Espacamento (%)

leoadade Jato raso Jato médio Jato normal
‘(’n“’i'_];° (4°-15°) (16°-26°) (27°-32°)
Ea EL Ea EL Ea EL
<0,5 65 75 65 70 60 70
0,5-2,0 55 75 50 70 50 60
2,0-4,0 40 70 40 60 40 50
4,0-6,0 30 60 30 50 30 40
>6,0 Usar outro método de irrigagdo (ex.: sulco ou gotejamento)

M Percentagem em relacdo ao diametro molhado pelo aspersor.
Fonte: adaptado de Marouelli (1989).
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Tendo em vista o comprimento comercial de tubos de irrigagdo de 6 m,
0 espacamento selecionado deve ser multiplo do comprimento do
tubo (6 m, 12 m, 18 m, 24 m, etc.). Em microaspersao, sao geralmente
usados tubos de polietileno, comercializados em rolos de pelo menos
100 m de comprimento, nas linhas laterais, o que permite se adotar
qualquer espacamento entre microaspersores.

Exemplo 5: Considere que o aspersor selecionado com diametro molhado de
37,0 m tem inclinacdo do jato de 30°. Determinar os espacamentos entre aspersores.

Solucao do exemplo: Na Tabela 5, para vento de 1,5 m s e angulo do jato de
30°, tem-se que os espacamentos recomendados entre aspersores na lateral (E,)
e entre laterais (E,) sdo de:

E,=50% de D, =0,5x37,0m=185m
E,=60% de D, =0,6x37,0m=222m

Como o comprimento padrao de tubos de irrigacdo é igual a 6 m, os espagamentos
a serem utilizados sd80 £, =18 me E, = 18 m.

Intensidade de aplicacao de agua

Catalogos de aspersores trazem, em geral, informacdes sobre a inten-
sidade de aplicacdo de agua para diferentes combinacdes de pressdo
de servico e espacamento entre aspersores. Ndo dispondo dessas
informacdes, a intensidade de aplicacdo pode ser obtida por:

~1.000 x 0

[= —-—= 6
£ <E, (6)

em que
I, = intensidade de aplicacdo de 4gua (mm h").
0 =vazdo do aspersor (m? h).
E, = espacamento entre aspersores ao longo da lateral (m).

E, = espagamento entre linhas laterais (m).
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Exemplo 6: Calcular a intensidade de aplicacdo de dgua dos aspersores, consi-
derando os dados determinados nos exemplos 3 e 5.

Solucao do exemplo: A intensidade de aplicacdo, calculada pela equagao 6, é
igual a:
1.000 x 43 m’h"

[ =146 mmh’
18 m x 18 m

Portanto, o valor calculado de 7, (14,6 mm h') é menor que o limite minimo de
Vib de 15 mm h' (solo de textura média) calculado no exemplo 1, ndo havendo,
teoricamente, risco de escoamento superficial de agua na area irrigada.

Varia¢ao de pressao
ao longo da linha lateral

As linhas laterais nos sistemas convencionais por aspersao sdo tipica-
mente nos diametros de 5 mm, 75 mm ou 100 mm (2, 3 ou 4 polegadas).
Em areas pequenas e médias, € comum o uso de linhas laterais de
tubos de PVC de 50 mm e 75 mm. Para microaspersao, sao geralmente
utilizados tubos de polietileno com diametro de 20 mm a 30 mm. O
comprimento maximo da lateral depende do diametro da tubulagao,
do nimero de aspersores ao longo da lateral, da vazao do aspersor e
da declividade do terreno.

Ao longo de uma linha lateral que conduz dgua, hd uma reducao
gradativa de pressdo em direcdo ao seu final, em decorréncia do atrito
da dgua com a parede da tubulagdo. A reducdo total de pressdo sera
tanto maior quanto maior for a vazdo, menor o diametro ou maior
o comprimento da lateral. Assim, se um grande volume de agua é
conduzido, por uma longa distancia, em uma linha lateral de aspersores,
com tubo de pequeno diametro, a vazao no ultimo aspersor sera muito
menor que no primeiro, comprometendo a uniformidade da irrigacédo e,
consequentemente, o desenvolvimento das plantas e a produtividade
da cultura. Para melhor desempenho do sistema, as laterais devem ser
instaladas preferencialmente em nivel.

No caso de irrigacdo de hortalicas, € comum encontrar sistemas conven-
cionais que operam de forma pouco eficiente, por falta de dimensio-
namento hidraulico adequado. Uma maneira pratica para avaliar se a
lateral esta operando adequadamente é medir a variacdo de pressao nos
aspersores ao longo da tubulacdo e verificar se esta dentro dos limites
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aceitaveis. Para laterais em nivel, devem ser atendidos os seguintes
critérios: a) variagdo de pressao entre o primeiro e o ultimo aspersor deve
ser, no maximo, 20% da pressao de servico (P) recomendada; b) pressao
no primeiro aspersor deve ser maior que P, e a pressao no ultimo, menor
que P; c) média entre as pressdes no primeiro e no Ultimo aspersor deve
estar entre 100% e 105% do valor de P.

P~P, < 02%P )

P>P>P, (8)
B]l Pul

< F = < 105 %P (9)

em que
I;r = pressdo no primeiro aspersor (kPa).
Blz = pressdo no Ultimo aspersor (kPa).
}i = pressdo de servico do aspersor (kPa).

Se um dos critérios acima nao for atendido, é indicativo de que a lateral
nao esta operando adequadamente. Se P, for maior que P ou se a
média entre P e F, for maior que 105% de F, é porque a pressdo na
lateral esta acima da ideal. Isso pode ser solucionado aumentando o
numero de aspersores na lateral, usando tubos de menor diametro ou
fechando parcialmente o registro na saida da bomba até a pressao no
altimo aspersor atingir um valor entre 95% e 98% de P. Se a variacdo
de pressdo ao longo da lateral for superior a 20% de P ou se a média
entre P e I}, for menor que F, é porque a pressao, em aIgum ponto da
lateral, esta abaixo do ideal. Nesse caso, deve-se reduzir o comprimento
da lateral, usar tubos de maior diametro, reduzir o bocal dos aspersores
ou usar uma motobomba de maior capacidade.

A medicdo da pressdo no primeiro e no ultimo aspersor é realizada de
maneira rapida e simples, estando a lateral em funcionamento, com
auxilio de um manémetro dotado de um microtubo curvado do tipo
Pitot, que é introduzido dentro do bocal. Manémetros para tal finali-
dade sdo de custo reduzido e podem ser adquiridos em revendedores
de sistemas de irrigacao.



Exemplo 7: Considere uma lateral de PVC, operando em nivel, com diametro
nominal de 75 mm (DN 75), comprimento de 216 m, 12 aspersores com vazao
de 4,73 m? h' cada e pressdo de servico recomendada de 350 kPa. A presséao
medida no primeiro aspersor foi de 440 kPa e no ultimo de 270 kPa. Avaliar se
o funcionamento da linha lateral esta dentro dos limites aceitaveis.

Solucao do exemplo: A avaliacao da lateral é sintetizada abaixo:

Critério 1 P, - P,= (440 kPa - 270 kPa) = 170 kPa

0,2 x P.=0,2 x 350 kPa = 70 kPa

P,-P,>0,2x P = critério violado

Critério 2 P, =440 kPa; P, = 270 kPa; P,= 350 kPa
P,>P >P, = critério atendido

Critério 3 (I;,_ + P,)/2 = (440 kPa + 270 kPa)/2 = 355 kPa

1,05 x P = 1,05 x 350 kPa = 370 kPa

P <(P,+P)/2<1,05x P, = critério atendido
Com base nos critérios avaliados, a decisdo é que a lateral ndo estd operando de
forma adequada. A alternativa seria usar um tubo de maior diametro (ex.: DN
100 mm), reduzir o comprimento da lateral (ex.: L = 144 m) ou irrigar a lateral

em duas vezes (ex.: 6 aspersores de cada vez). A melhor das trés alternativas
seria a mais barata, o que requereria uma breve anélise de custo.

Exemplo 8: Considere que a solucdo adotada para a linha lateral do exemplo 7
foi a de reduzir o comprimento para 144 m (8 aspersores). Para essa nova situacao,
os valores medidos de pressao foram P, =390 kPa e P, = 330 kPa. Avaliar se a nova
lateral esta operando de forma adequada.

Solucao do exemplo: A avaliacdo da nova lateral é sintetizada abaixo:

Critério 1 P, -P, = (390 kPa - 330 kPa) = 60 kPa
0,2 x P.=0,2 x 350 kPa = 70 kPa
P,-P,<0,2x P, = critério atendido
Critério 2 P, =390 kPa; B, =330 kPa; P, = 350 kPa
P, >P >P, = critério atendido

pr

Critério 3 (P, + P,)/2 = (390 kPa + 330 kPa)/2 = 360 kPa
1,05 x P.= 1,05 x 350 kPa = 370 kPa
P <(P,+P)/2<1,05xP = critério atendido

pr L

Como os trés critérios foram atendidos, conclui-se que a lateral esta funcionando
satisfatoriamente nessa nova configuracao.
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Cuidados e manutencao
de sistemas de irrigacao

O uso de pessoal devidamente qualificado para a operacdo dos equi-
pamentos de irrigacdo é geralmente fator primordial para o sucesso da
irrigacdo, aumento da vida util do sistema e para a reducao dos custos
de manutencdo. Quanto mais sofisticado e de maior porte for o sistema,
maior deve ser o cuidado, a preocupagao com as questdes operacionais
e a necessidade de pessoal treinado.

A manutencao preventiva e adequada do sistema de irrigacdo tem por
objetivo aumentar a vida Gtil do equipamento e manté-lo irrigando
de forma eficiente durante todo o ciclo da cultura. Para o adequado
funcionamento do sistema, sdo necessarios também que alguns
cuidados basicos sejam tomados pelo irrigante. Alguns aspectos gerais
sobre manutencao e cuidados na operacao de sistemas de irrigacao por
aspersao sao sumarizados a seguir.

Para evitar sobrecarga do motor — seja elétrico ou diesel —, a partida
da bomba deve ser feita com o registro principal fechado. O registro
deve, entdo, ser aberto lentamente até que a pressdo indicada no
manémetro, existente apods o registro principal, seja igual aquela
prevista em projeto. No final da irrigacdo, deve-se proceder de forma
inversa, ou seja, primeiro fechando o registro principal para depois
desligar a bomba. A motobomba nunca deve ser acionada sem que a
bomba esteja devidamente escorvada — cheia de dgua, para o caso de
bombas centrifugas —; caso isso ocorra, danificard partes internas da
bomba que dependem de agua para lubrificacao.

Em termos de manutenc¢do, a motobomba deve ser lubrificada conforme
recomendacado do fabricante e inspecionada regularmente, visando, por
exemplo, a eliminag¢dao de vazamentos e a troca de rolamentos.

Cuidado especial deve ser dispensado a pressdo de servico dos asper-
sores. Valores abaixo do recomendado diminuem a uniformidade de
distribuicdo de agua e aumentam a formacdo de gotas grandes. Por
outro lado, valores de pressao muito altos comprometem a integridade
da tubulacdo, acarretam maior consumo de energia e aumentam a
formacdo de gotas muito pequenas.

Aspersores devem ser mantidos na posicao vertical e inspecionados pelo
menos uma vez por ano, verificando-se anéis de desgaste, molas, eixos,
deflectores de jatos e bocais. Os aspersores devem estar ajustados para



que a velocidade periférica do jato de agua seja préoximaa 1,5 ms™, ou
seja, aspersores de pequeno porte devem completar uma rotacdo em
25 a 50 segundos, aspersores de médio porte em 50 e 125 segundos
e aspersores de grande porte em 125 a 300 segundos. Caso estejam
girando muito rapidamente ou lentamente e ndo seja possivel ajustar
a velocidade de rotacao, eles devem ser substituidos.

Borrachas de vedacao em tubos, registros, valvulas de derivacdo e outros
acessorios devem ser substituidos quando apresentarem qualquer sinal
de vazamentos. Além do desperdicio de dgua e energia, os vazamentos
diminuem a pressao, prejudicando a distribuicdo da dgua de irrigagao
e, consequentemente, o rendimento da cultura. Ademais, os pontos de
vazamento podem causar encharcamento do solo, favorecer condicdes
para a profileracdo de patoégenos e se tornarem focos de doencas de
solo.

Os tubos de engate rapido, ao serem acoplados, devem estar relativa-
mente nivelados para ndo forcar a borracha de vedacao e possibilitar um
perfeito engate entre eles, evitando, assim, problemas de vazamento
e reducdo da vida util das borrachas. Deve-se também evitar a entrada
de terra na ponta do tubo e na borracha de veda¢ao. Nas mudancas das
linhas laterais, deve-se evitar carregar tubos conectados, principalmente
por um sé operario, pois, além de reduzir a vida util do tubo, provoca
o corte prematuro da borracha de vedacéo.

No caso especifico de microaspersores e, principalmente, de mangueiras
perfuradas do tipo Santeno, deve-se ter especial atencdo com a qualidade
da dgua usada na irriga¢do, pois a presenca de impurezas organicas e
inorganicas pode provocar o entupimento dos emissores.
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Manejo
pratico de irrigacao

Por manejo da agua de irrigagdo entende-se em determinar o mo-
mento adequado para irrigar as plantas (quando irrigar?) e a lamina
de dgua a ser reposta ao solo em cada irrigacdo (quanto irrigar?). A
resposta para tais perguntas é dependente de varios fatores, como
do tipo de solo, das condicdes climaticas, da espécie cultivada e da
fase de desenvolvimento da cultura. O momento ideal para a irrigacéo
deve ser aquele quando as plantas tenham utilizado toda a agua
facilmente disponivel no solo. A quantidade de agua a ser aplicada
deve ser equivalente aquela evapotranspirada desde a ultima irrigacao,
descontando-se possiveis chuvas significativas, e ser suficiente para
que o solo retorne a sua condicao de capacidade de campo. As regas
devem ser, contudo, realizadas antes da aplicacdo de agrotéxicos
foliares e ap6s adubagdes de cobertura.

Os horticultores devem ter em mente que apesar das hortalicas serem,
em geral, sensiveis ao deficit hidrico, o excesso, seja por irrigacdes muito
frequentes, pela aplicacdo de quantidades exageradas de dgua ou por
chuvas intensas, pode afetar negativamente o desenvolvimento das
plantas e acarretar sérios prejuizos financeiros. Entre os expressivos
beneficios do manejo de irrigacdo, destacam-se: manutencdo do
nivel adequado de umidade no solo, possibilitando obtencao de altas
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produtividades; reducdo no uso de agua e de energia; menor uso de
agrotoxicos; menor ocorréncia de doencas; e redugdo na lixiviacdo de
nutrientes, especialmente nitrogénio e potassio.

Varios sdao os métodos que podem ser usados para o manejo de
irrigacdo. Todos tém como base informacdes relacionadas a um ou
mais componentes do sistema solo-planta-atmosfera. Nos métodos
que possibilitam um melhor controle da irrigacdo, o manejo é reali-
zado em tempo real por meio do uso de sensores para a medicao do
status da dgua no solo e/ou para a estimativa da E7c. Tais métodos
demandam aquisicdo de equipamentos, tempo para ser operaciona-
lizado e treinamento do usuario. O custo, o beneficio, a precisdo e a
simplicidade de operacionalizacdo dependem do nivel de sofisticacdo
do método utilizado.

O método pratico, ora proposto, apesar de ndo requerer o uso de
equipamentos e de calculos complicados, possibilita que a agua de
irrigacao seja aplicada com precisdo aceitavel. Por meio do uso de
tabelas, permite estimar turnos de regas e laminas de d4gua a serem
aplicadas por irrigacdo em funcdo da fase de desenvolvimento da
cultura, do tipo de solo, da profundidade das raizes das plantas e de
dados climaticos (temperatura e umidade relativa do ar) de facil ob-
tencdo. Ou seja, possibilita estabelecer antecipadamente calendarios
de irrigacdo para situacdes especificas.

O método pode ser de grande utilidade para técnicos e horticultores
com pouca experiéncia em irrigacdo, podendo também ser util para
0s mais experientes que irrigam de forma empirica com base apenas
no senso pratico. Ndo é recomendado, todavia, para produtores que
ja controlam airrigacdo de forma mais precisa, por exemplo, por meio
do uso de equipamentos como tensiémetro, Irrigas®, tanque classe A
ou estacdes climatoldgicas.

Para melhor compreensdao do método pratico de manejo proposto,
exemplos, usando um estudo de caso, serdo apresentados simul-
taneamente a medida que cada passo necessario para a realizacdo
do método pratico de manejo for sendo apresentado. Para tal, sera
considerada a seguinte situacao:



Estudo de caso: dados a serem usados nos exemplos 9 a 22, 24 e 25.

Hortalica: repolho

Ciclo de desenvolvimento da cultura: 90 dias

Plantio: 2 de maio

Solo: classe textural franco argilo arenosa
Aspersao convencional: intensidade de aplicagdo (7)) de 14,6 mm h”'
Clima: médias histéricas mensais de temperatura (7,) e umidade relativa (UR,)

do ar
Parametro Maio Junho Julho
7, (°C) 22 21 20
UR,, (%) 66 60 55

Fases da cultura

O passo inicial para a realizacdo do manejo de irrigacao é estabelecer as

fases ou os estadios de desenvolvimento da cultura para os quais as irriga-

¢des devem ser aplicadas. Para fins de manejo, o ciclo de desenvolvimento
das hortalicas pode ser subdividido em quatro fases distintas, sendo que
a caracterizacdo de cada fase pode ser definida como se mostra a seguir:

Fase 1 (inicial) — do plantio até uma a duas semanas apés a
emergéncia de plantulas; do transplante até o pleno pegamento
de mudas; ou, no caso de espécies de propagacao vegetativa, do
plantio até o enraizamento e a plena brotacado de hastes, ramas,
rebentos, bulbilhos, etc.

Fase 2 (vegetativa) — do término da fase 1 até as plantas atingirem
entre 70% e 80% do maximo desenvolvimento. No caso de hortalicas
que produzem frutos, bulbos, tubérculos, inflorescéncias, cabecas
e raizes, o término da fase 2 normalmente coincide com o inicio da
frutificacao, bulbificacdo, tuberiza¢ao, formacao de inflorescéncias,
formacao de cabecas ou expansado de raizes, respectivamente.

Fase 3 (formacdo da producdo) — do término da fase 2 até o inicio da
maturacao, do declinio de produ¢do ou da pré-colheita, a depender
da hortalica. A fase de formacado da producdo também pode ser
designada, dependendo do tipo de hortalica, de fase de bulbificagéo,
frutificacao, tuberiza¢do, enchimento de graos, formacao de cabeca,
formacao de inflorescéncia, expansao de raiz, etc.
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e Fase 4 (final) — do término da fase 3 até a colheita. Dependendo
da hortalica, pode ainda ser denominada de fase de maturacao,
senescéncia, declinio de producao ou pré-colheita.

Para hortalicas que florescem, como a abdébora, a ervilha-seca e o tomate
industria (crescimento determinado), a fase 3 é definida pelo periodo
entre o florescimento pleno e o inicio da senescéncia da parte area. Ha,
no entanto, hortalicas que florescem, como a berinjela, o pepino e o
tomate de mesa (crescimento indeterminado), em que ocorre um periodo
com a presenca simultanea de flores, frutos verdes e frutos maduros
ou prontos para serem colhidos, o que pode exigir varias colheitas.
Nesse caso, o término da fase 3 pode ser por ocasido da penultima ou
antepenultima colheita, quando a producao ja se encontra em declinio.
Para as hortalicas do tipo tubérculo, como a batata e a batata-doce, a
fase 3 pode ser definida entre o inicio de tuberizacdo e o momento em
gue os tubérculos atingem tamanho maximo. Para as brassicas, como o
repolho e a couve-flor, a fase 3 compreende o periodo entre o inicio da
formacao de cabecas ou de inflorescéncias até que elas atinjam tamanho
maximo. Para as hortalicas do tipo raiz, como a cenoura e a beterraba,
a fase 3 compreende o periodo entre o inicio de expansao de raizes
comestiveis e o momento que elas atingem tamanho de comercializagao.
Para hortalicas folhosas, como a alface, a chicéria e o coentro, a fase 3
abrange do fim da fase 2 até 5 a 7 dias antes da colheita.

Exemplo 9: Definir a duracdo e os periodos do ano das diferentes fases de
desenvolvimento da cultura do repolho.

Solucdo do exemplo: A descricdo e a duracao das fases da cultura sao apre-
sentadas a seguir:

Fase Descricao Dur.agao Periodo
(dias)
. Transplante até

U=l el estabelecimento de mudas & 2B

2 - Vegetativa ACEERIELS 30 12/5 a 10/6
inicio de tuberizagao

3 - Formacao de cabecas N 5 fo’rma,gao de_ 40 11/6 a 20/7
cabecas até pré-colheita

4 - pré-colheita I S I 10 21/7 a30/7

colheita



Evapotranspiracao da cultura

O segundo passo no método apresentado é estimar a quantidade de
agua que a hortalica consome por dia, ou seja, E7c. Valores de ETc
para as principais hortalicas, em funcdo da temperatura, umidade
relativa do ar (média diaria) e fase de desenvolvimento da cultura, sdo
apresentados nas Tabelas 6 a 25, conforme indicado a seguir.

Hortalica Tabela Hortalica Tabela
Abodbora 6 Espinafre 8
Abobrinha 7 Feijao-caupi-verde 20
Acelga 8 Grao-de-bico 14
Agrido-da-agua 9 Inhame (cara)® 12
Aipo (salsao) 10 Jilé 21
Alcachofra " Lentilha 14
Alface 8 Mandioca 20
Alho 12 Mandioquinha-salsa 7
Alho-porro 13 Maxixe 6
Almeiréao 13 Melancia 6
Aspargo 14 Melao 6
Batata 15 Milho-doce 19
Batata-doce 15 Milho-verde 19
Berinjela 10 Morango 22
Beterraba 16 Mostarda 13
Brécolos 16 Nabo 23
Cebola 12 Pepino 24
Cebolinha 8 Pimenta 21
Cenoura 17 Pimentao 21
Chicoria 8 Quiabo 7
Chuchu 18 Rabanete 25
Coentro 13 Repolho 16
Couve 16 Rucula 13
Couve-chinesa 16 Salsinha 13
Couve-de-bruxelas 16 Soja-verde 1
Couve-flor 16 Taro® 23
Ervilha-seca 14 Tomate de mesa 18
Ervilha-torta 19 Tomate industrial 20
Ervilha-verde 1 Vagem 21

™ Nome cientifico: Dioscorea sp.
@ Nome cientifico: Colocasia esculenta — conhecido como inhame na regido Centro-Sul.
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Valores médios de temperatura e umidade relativa do ar, necessarios
para a determinacdo da E7c, devem ser obtidos a partir de séries
histéricas mensais disponiveis para a regido onde sera realizado o
cultivo. Dados de estacdes climatoldgicas regionais podem, muitas
vezes, ser encontrados em escritérios locais de extensao rural ou em
prefeituras. Os valores a serem usados devem representar médias
didrias (24 horas) e ndo valores maximos ocorridos durante o dia.

Médias mensais de temperatura e de umidade relativa do ar para
algumas centenas de localidades no Brasil, determinadas a partir de
séries historicas de 30 anos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2015), sao disponibilizadas no final deste livro. Nao sendo
possivel obter dados especificos para a localidade de interesse, va-
lores aproximados mensais de temperatura e umidade relativa do ar
podem ser estimados a partir das Figuras 11 a 22. Essas figuras devem
ser utilizadas com precaucao, especialmente para localidades com
microclimas especificos, tais como vales mais quentes ou platés mais
frios que de regides adjacentes.

O usuario deve estar atento para o fato de os valores de E7c apresen-
tados nas Tabelas 6 a 25 para a fase 1 (inicial) serem validos apenas
para turnos de rega iguais ou maiores que 3 dias. Ja os valores médios
de ETc para a fase 2 (vegetativa) nao se aplicam parairrigacoes diarias.
No caso de turnos de rega menores, verificar recomendacdes para
determinacdo de E7c indicados no rodapé das Tabelas 6 a 25.

Exemplo 10: Calcular a ETc para as diferentes fases da cultura e periodos de
cultivo do repolho.

Solucao do exemplo: A partir dos dados de temperatura e umidade relativa
apresentados anteriormente obtém-se na Tabela 12, por interpolacdo linear, os
seguintes valores para ETc:

5 G - ETc
Periodo Fase T, (°C) UR,, (%) i b
2/5a11/5 1: inicial 22 66 31
12/5 a 31/5 2: vegetativa 22 66 4,3
1/6 a 10/6 2: vegetativa 21 60 4,4
11/6 a 30/6 3: formacao de cabecas 21 60 5,5
1/7 a 20/7 3: formacao de cabegas 20 55 5,4
21/7 a 30/7 4: pré-colheita 20 55 5,2

Obs. 1: a existéncia de duas fases 2 e 3 é em virtude de as fases se estenderem
por mais de 1 més.

Obs. 2: apesar de se ter determinado a E7c durante a fase inicial (1), o estabele-
cimento do manejo de irrigacdo nessa fase é abordado no tépico Manejo pratico
de irrigacdo na fase inicial da cultura.



Tabela 6. Evapotranspiracao da cultura (mm dia™") para abébora, maxixe,
melancia e melado, conforme a temperatura e umidade relativa média
do ar (UR)) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR

m

(%)

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
5D
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

M Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para 7R menores, usar a Tabela 42.

Temperatura (°C)

10

1.3
1,3
1.3
1,2
1,2
1,2
1.1
1.1
1,0
0,9
0,8

2,1
2,1
2,1
2,1
2,0
1.9
1.9
1,8
1,6
1,5
1.3

3,0
3,0
259
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
22,3
2,1
1.9

2,1
2,1
2,1
2,1
2,0
1.9
1,9
1.8
1,6
1,5
1.3

12

1.5
1.5
1.5
1.5
1.4
1.4
1.3
1.2
1.1
1.0
0,9

2,6
2,5
2,5
2,4
2,4
)
2,2
2,0
1.9
1,7
1.5

3,6
3,6
3,5
3,4
B
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2Al

2,6
2,5
2,5
2,4
2,4
2,3
2,2
2,0
1,9
1,7
1,5

14 16 18 20 22 24 26
Fase 1 (inicial)®
1,8 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4
1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3,0 3,3
1,7 2,0 2,2 2,4 2,7 2,9 3,1
1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,8 3,0
1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9
1,6 1,7 1,9 21 2,3 2,5 2,7
1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,3 2,5
1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4
1,3 1,4 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2
1,1 1,3 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0
1,0 1,1 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8

Fase 2 (vegetativa)®
3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 5,2 5,7
3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,5
2,9 3,3 3,7 4,0 4,4 4,8 5,2
2,8 3,2 3,5 3,9 4,2 4,6 5,0
2,7 3,0 3,4 3,7 41 4,4 4,8
2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5
2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2
2,3 2,5 2,8 3.1 3,4 3,6 3,9
21 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4 3,6
1,9 2,1 2,3 2,5 2,8 3,1 3,3
1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0

Fase 3 (frutificacao)
4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 7.3 8,0
41 4,7 5,3 5,8 6,4 7,0 7.7
4,0 4,6 5,1 5,7 6,2 6,8 7,3
3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,5 7,0
3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7
3,6 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3
3,4 3,8 4,2 4,6 5,1 5.5 5,9
3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 51 5,5
2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1
2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7
2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2

Fase 4 (maturacao; declinio de producao)
3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 5,2 5,7
3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,5
2,9 3,3 3,7 4,0 4,4 4,8 5,2
2,8 3,2 3,5 3,9 4,2 4,6 5,0
27 30 34 37 41 44 48
2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5
2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2
2,3 2,5 2,8 3,1 3,4 3,6 3,9
21 2,3 2,6 2,8 31 3,4 3,6
1,9 2,1 2,3 2,5 2,8 3,1 3,3
1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0

@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.

28

3,7
3,6
3,4
3,2
3,1
2,9
2,7
2,6
2,4
2,2
2,0

6,2
59
5,7
54
51
4,9
4,6
4,3
4,0
3,6
3,3

8,7
8,3
72
7,6
72
6,8
6,4
6,0
5,5
51
4,6

6,2
59
57
54
5,1
4,9
4,6
4,3
4,0
3,6
3,3

30

4,0
3,9
3,7
3,5
3,3
31
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2

6,7
6,4
6,1
5,8
5,5
2.2
4,9
4,6
4,3
4,0
3,6

9,4
9,0
8,6
8,2
7,8
7.3
6,9
6,5
6,0
5,5
oAl

6,7
6,4
6,1
5,8
5,5
52
4,9
4,6
4,3
4,0
3,6

32

4,4
4,2
4,0
3,8
3,6
3,4
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4

7.3
7,0
6,6
6,3
6,0
5,6
5,3
5,0
4,6
4,3
4,0

10,2
9,8
.3
8,8
8,4
7.9
7,4
7,0
6,5
6,0
5,6

7,3
7,0
6,6
6,3
6,0
5,6
5,3
5,0
4,6
4,3
4,0

| 65



Tabela 7. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia") para abobrinha,
mandioquinha-salsa e quiabo, conforme a temperatura e umidade
relativa média do ar (UR,) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR Temperatura (°C)

(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Fase 1 (inicial)®
40 1,4 1,7 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,5 4,9
45 1,4 1,7 2,0 2,2 2,5 2,8 3,1 3,3 3,6 4,0 4,3 4,6
50 1,4 1,7 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,2 3,5 3,8 41 4,4
55 1,4 1,6 1,9 21 2,4 2,6 2,8 3,1 3,3 3,6 3,9 4,2
60 1,3 1,6 1,8 2,0 2,3 2,5 2,7 2,9 3,2 3,4 3,7 4,0
65 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,0 3,2 3,5 3,8
70 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,3 3,5
75 1,2 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6 2,8 3,1 3,3
80 1,1 1,2 1,4 1,6 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1
85 1,0 1,1 1,3 1,4 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9
90 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7

Fase 2 (vegetativa)®
40 2,1 2,6 3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,3
45 2,1 2,5 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4 7,0
50 2,1 2,5 2,9 3,3 3,7 4,0 4,4 4,8 5,2 5,7 6,1 6,6
55 2,1 2,4 2,8 3,2 3,5 3,9 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3
60 2,0 2,4 2,7 3,0 3,4 3,7 41 4,4 4,8 5.1 5,5 6,0
65 1,9 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 4,9 5,2 5,6
70 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6 4,9 5,3
75 1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3.1 3,4 3,6 3,9 4,3 4,6 5,0
80 1,6 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4 3,6 4,0 4,3 4,6
85 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,8 3.1 3,3 3,6 4,0 4,3
90 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0

Fase 3 (frutificacdo; expansao de raizes)
40 3,0 3,6 4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 7.3 8,0 8,7 9,4 10,2
45 3,0 3,6 41 4,7 53 5,8 6,4 7,0 7.7 8,3 9,0 9,8
50 2,9 3,5 4,0 4,6 5,1 5,7 6,2 6,8 7,3 7.9 8,6 9,3
55 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,5 7,0 7,6 8,2 8,8
60 2,8 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,8 8,4
65 2,7 3,2 3,6 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8 7,3 7.9
70 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,1 5.5 5.9 6,4 6,9 7.4
75 2,5 2,8 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 51 5,5 6,0 6,5 7,0
80 2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5.5 6,0 6,5
85 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 51 5,5 6,0
90 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,1 5,6

Fase 4 (pré-colheita; declinio de producao)
40 2,4 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,4 7,0 7,6 8,3
45 2,4 2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 73 7,9
50 2,4 2,8 3,3 3,7 41 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4 7,0 7,5
55 2,3 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,7 6,1 6,6 71
60 2,3 2,7 3.1 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3 6,8
65 2,2 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 5,9 6.4
70 21 2,4 2,8 3,1 3,4 3,8 41 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0
75 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,8 5,2 5,6
80 1.9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,9 53
85 1,7 1,9 21 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,5 4,9
90 1,5 1.7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 4,1 4,5
66 | M Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.



Tabela 8. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia™) para acelga, alface,
cebolinha, chicoéria e espinafre, conforme a temperatura e umidade

relativa média do ar (UR,) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR

m

(%)

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.

Temperatura (°C)

10

2,0
2,0
2,0
1,9
1.9
1,8
1.7
1,6
1,5
1.4
1.2

2,4
2,4
2,4
2,3
2,3
2,2
2,1
2,0
1.9
1.7
1.5

2,8
2,8
2,8
2,7
2,7
2,6
D)
2,3
2,2
2,0
1,8

2,7
2,7
2,7
2,6
2,5
D)
2,4
2,2
2,1
1.9
1,7

12 14 16 18 20 22 24 26 28
Fase 1 (inicial)®
2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,9 5,3 5,8
2,4 2,8 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7 5,1 5.5
2,3 2,7 3,1 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,3
2,3 2,6 3,0 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,0
2,2 2,5 2,8 3,2 3,5 3,8 41 4,4 4,8
2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,5
2,0 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4 3,7 3,9 4,3
1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 31 3,4 3,7 4,0
1,7 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 31 3,4 3,7
1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1 3,4
1,4 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 31
Fase 2 (vegetativa)®
2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,4 7,0
2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7
2,8 3,3 3,7 41 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4
2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,7 6,1
2,7 31 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8
2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 51 585
24 28 31 34 38 41 44 48 52
2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,8
21 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4.1 4,5
1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41
1,7 1,9 21 2,3 2,5 2,8 31 3,4 3,7
Fase 3 (maximo desenvolvimento vegetativo; formacao de cabecas)
3,4 4,0 4,6 5,2 57 6,3 6,9 7.6 8,2
3,4 3,9 4,5 5,0 5,6 6,1 6,7 7.3 7.9
3,3 3,9 4,4 4,9 54 5,9 6,4 7,0 7,6
3,2 3,7 4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7.2
31 3,6 4.1 4,5 4,9 54 5,9 6,3 6,8
3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 51 5,5 6,0 6,5
2,9 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,6 6,1
2,7 3,0 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5.7
2,5 2,8 31 3,4 3,8 4,1 4,5 4,9 5,3
2,2 2,5 2,8 31 3,4 3,7 41 4,5 4,9
2,0 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0 4,4
Fase 4 (pré-colheita)
3,3 3,8 4,4 4,9 5,5 6,0 6,6 7.2 7.8
3,2 3,7 4,3 4,8 53 5,8 6,4 6,9 7,5
3,2 3,7 41 4,6 5,1 5.6 6,1 6,6 7.2
31 3,6 4,0 4,5 4,9 54 5,8 6,3 6,9
3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 51 5,6 6,0 6,5
2,9 3,3 3,7 41 4,5 4,9 5,3 57 6,1
2,7 31 3,5 3,8 4,2 4,6 5,0 54 5,8
2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,6 5,0 54
2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,3 4,6 5,0
2,1 2,4 2,7 2,9 3,2 3,5 3,9 4,2 4,6
1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2

30

6,3
6,0
5,7
5,5
5,2
4,9
4,6
4,3
4,0
3,7
3,4

7.6
7,3
7.0
6,6
6,3
5
5,6
5,2
4,9
4,5
41

9,0
8,6
8,2
7,8
7.4
7,0
6,6
6,1
5,7
53
4,8

8,5
8,1
7,8
7.4
7,0
6,6
6,2
58
5,4
5,0
4,6

32

6,8
6,5
6,2
59
5,6
53
5,0
4,6
4,3
4,0
3,7

8,3
79
7,5
71
6,8
6,4
6,0
5,6
5,3
4,9
4,5

9,7
9,3
8,9
8,4
8,0
7,5
71
6,6
6,2
5,7
5,3

9,2
8,8
8,4
8,0
7,6
71
6,7
6,3
59
55
5,0

|67



Tabela 9. Evapotranspira¢do da cultura (mm dia™") para agrido-da-agua,
conforme a temperatura e umidade relativa média do ar (UR,) e a fase
de desenvolvimento das plantas.

UR Temperatura (°C)

m

(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Fase 1 (inicial)®
40 3,0 3,6 4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 7.3 8,0 8,7 9,4 10,2
45 3,0 3,6 41 4,7 5,3 5,8 6,4 7,0 7,7 8,3 9,0 9,8
50 2,9 3,5 4,0 4,6 5,1 5,7 6,2 6,8 7.3 7.9 8,6 9,3
55 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,5 7,0 7,6 8,2 8,8
60 2,8 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,8 8,4
65 2,7 3,2 3,6 4,1 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8 7.3 7.9
70 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,1 5,5 5,9 6,4 6,9 7,4
75 2,5 2,8 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5.1 5,5 6,0 6,5 7,0
80 2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 51 5,5 6,0 6,5
85 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5.1 5,5 6,0
90 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,1 5,6

Fase 2 (vegetativa e rebrotacao)
40 3,1 3,8 4,4 5,0 5,7 6,3 7,0 7,6 8,3 9,1 9,9 10,7
45 3.1 3,7 4,3 4,9 5.5 6,1 6,7 7.4 8,0 8,7 9,4 10,2
50 31 3,7 4,2 4,8 5,4 5,9 6,5 71 7.7 8,3 9,0 9,7
55 3,0 3,6 41 4,6 5,2 5,7 6,2 6,8 7,3 7.9 8,6 9,2
60 2,9 3,5 4,0 4,5 5,0 5,4 5,9 6,4 7,0 7,5 8,1 8,8
65 2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,6 6,1 6,6 71 7,7 8,3
70 2,7 3,2 3,6 4,0 4,4 4,9 53 5,7 6,2 6,7 7,2 7.8
75 2,6 3,0 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,8 6,3 6,8 7.3
80 2,4 2,7 3,1 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8
85 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,8 6,3
90 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0 4,4 4,9 5,3 5,8

Fase 3 (formacao da producao)
40 3,4 4,1 4,8 5,5 6,2 6,9 7,6 8,3 9,1 9,9 10,8 11,7
45 3,4 41 4,7 5,4 6,0 6,7 7.3 8,0 8,7 9,5 10,3 11,2
50 3,3 4,0 4,6 5,2 5,8 6,5 71 7,7 8,4 9,1 9,8 10,6
55 3,3 3,9 4,5 51 5,6 6,2 6,8 7.4 8,0 8,7 9,3 10,1
60 3,2 3,8 4,3 4,9 5,4 5,9 6,5 7,0 7,6 8,2 8,9 9,6
65 3,1 3,6 41 4,6 5,1 5,6 6,1 6,7 7,2 7.8 8,4 9,0
70 3,0 3,5 3,9 4,4 4,8 5,3 5,8 6,3 6,8 7.3 7.9 8,5
75 2,8 3,2 3,7 4,1 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8 7.4 8,0
80 2,6 3,0 3,4 3,7 4,1 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,9 7.4
85 2,4 2,7 3,0 3,4 3,7 4,1 4,5 4,9 53 5,8 6,3 6,9
90 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,3 5,8 6,4

Fase 4 (pré-colheita)
40 3,4 41 4,8 5,5 6,2 6,9 7,6 8,3 9.1 9,9 10,8 11,7
45 3,4 4,1 4,7 5,4 6,0 6,7 7,3 8,0 8,7 9,5 10,3 11,2
50 3,3 4,0 4,6 5,2 5,8 6,5 71 7,7 8,4 9,1 9,8 10,6
55 3,3 3,9 4,5 5,1 5,6 6,2 6,8 7,4 8,0 8,7 9,3 10,1
60 3,2 3,8 4,3 4,9 5,4 5,9 6,5 7,0 7,6 8,2 8,9 9,6
65 3.1 3,6 41 4,6 5,1 5,6 6,1 6,7 7,2 7,8 8,4 9,0
70 3,0 3,5 3,9 4,4 4,8 53 5,8 6,3 6,8 7,3 7,9 8,5
75 2,8 3,2 3,7 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8 7,4 8,0
80 2,6 3,0 3.4 3,7 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,9 7,4
85 2,4 2,7 3,0 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,8 6,3 6,9
90 21 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,3 5,8 6,4
68 | M Valores de ETc para turnos de rega (7R) < 1 dia. Para TR = 2 dias, usar a Tabela 42.



Tabela 10. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia™") para aipo (salsdo)
e berinjela, conforme a temperatura e umidade relativa média do ar
(UR,) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR

m

(%)

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.

Temperatura (°C)

10

1.7
1.7
1.7
1,6
1.6
1,6
1,5
1.4
1.3
1,2
1,1

2,4
2,4
2,4
23
2,3
2,2
2,1
2,0
1.9
1.7
1.5

3,0
3,0
2,9
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,3
2,1
1.9

2,4
2,4
2,4
2,3
2,3
2,2
21
2,0
1.9
1.7
1,5

12 14 16 18 20 22 24 26 28
Fase 1 (inicial)®
2,1 2,4 2,7 3,1 3,4 3,8 4,2 4,5 4,9
2,0 2,4 2,7 3,0 3,3 3,7 4,0 4,4 4,7
2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,9 4,2 4,5
1,9 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3
1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,2 3,5 3,8 41
1,8 2,1 2,3 2,6 2,8 3.1 3,3 3,6 3,9
1,7 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1 3,4 3,7
1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 3,2 3,4
1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,2
1,3 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4 2,7 2,9
1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6
Fase 2 (vegetativa)®
2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,4 7,0
2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7
2,8 3,3 3,7 4,1 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4
2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,7 6,1
2,7 3,1 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8
2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5
2,4 2,8 31 3,4 3,8 41 4,4 4,8 5,2
2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,5 4,8
2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5
1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41
1.7 1.9 2,1 2,3 2,5 2,8 31 3,4 3,7
Fase 3 (maximo desenvolvimento vegetativo; frutificacdo)
3,6 4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 7,3 8,0 8,7
3,6 4,1 4,7 5,3 58 6,4 7,0 7,7 8,3
3,5 4,0 4,6 5,1 5,7 6,2 6,8 73 7,9
3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,5 7,0 7,6
3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2
3,2 3,6 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8
3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5.1 5,5 5,9 6,4
2,8 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0
2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5.1 5,5
2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1
2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6
Fase 4 (pré-colheita; declinio de produc&o)
2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,4 7,0
2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7
2,8 3,3 3,7 41 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4
2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,7 6,1
2,7 3.1 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8
2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5
2,4 2,8 3,1 3,4 3,8 41 4,4 4,8 5,2
2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,8
2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,5
1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41
1,7 1,9 21 2,3 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7

30

5,4
5,1
4,9
47
4,4
4,2
3,9
3,7
3,4
3,2
2,9

7.6
733
7,0
6,6
6,3
5.5
5,6
52
4,9
4,5
4,1

9,4
9,0
8,6
8,2
7,8
7.3
6,9
6,5
6,0
5,5
51

7,6
7S
7,0
6,6
6,3
59
5,6
5,2
4,9
4,5
4,1

32

5,8
5,6
5,3
5,0
4,8
4,5
4,2
4,0
3,7
3,4
3,2

8,3
7.2
7.5
71
6,8
6,4
6,0
5,6
5,3
4,9
4,5

10,2
9,8
9,3
8,8
8,4
7.9
7.4
7.0
6,5
6,0
5,6

8,3
7.9
7,5
71
6,8
6,4
6,0
5,6
5,3
4,9
4,5
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Tabela 11. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia") para alcachofra,
ervilha-verde e soja-verde, conforme a temperatura e umidade relativa
média do ar (UR,) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR Temperatura (°C)

m

(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Fase 1 (inicial)®
45 1,3 1,5 1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2
50 1,3 1,5 1,7 2,0 2,2 2,4 2,7 2,9 3,1 3,4 3,7 4,0
55 1,2 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,8 3,0 3,2 3,5 3,8
60 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1 3,3 3,6
65 1,2 1,4 1,6 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,4
70 11 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,3 2,5 2,7 3,0 3,2
75 11 1,2 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0
80 1,0 11 1,3 1,4 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8
85 0,9 1,0 1.1 1,3 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6
90 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4

Fase 2 (vegetativa)®
40 2,1 2,6 3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7.3
45 2,1 2,5 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4 7,0
50 2,1 2,5 2,9 3,3 3,7 4,0 4,4 4,8 5,2 5,7 6,1 6,6
55 2,1 2,4 2,8 3,2 3,5 3,9 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3
60 2,0 2,4 2,7 3,0 3,4 3,7 41 4,4 4,8 5.1 5,5 6,0
65 1,9 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 4,9 5,2 5,6
70 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6 4,9 5,3
75 1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3.1 3,4 3,6 3,9 4,3 4,6 5,0
80 1,6 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4 3,6 4,0 4,3 4,6
85 1,5 1,7 1,9 21 2,3 2,5 2,8 3,1 3,3 3,6 4,0 4,3
90 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0

Fase 3 (formacao de inflorescéncias; enchimento de gréaos)
40 3,0 3,6 4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 7,3 8,0 8,7 9,4 10,2
45 3,0 3,6 4,1 4,7 5.3 5,8 6,4 7,0 7,7 8,3 9,0 9,8
50 2,9 3,5 4,0 4,6 5,1 57 6,2 6,8 7,3 7.9 8,6 9,3
55 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5.4 5.9 6,5 7,0 7.6 8,2 8,8
60 2,8 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 57 6,2 6,7 7.2 7,8 8,4
65 2,7 3,2 3,6 41 4,5 4,9 5,4 5.8 6,3 6,8 7,3 7,9
70 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,1 5,5 5,9 6,4 6,9 7,4
75 2,5 2,8 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5.1 5,5 6,0 6,5 7,0
80 2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5
85 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 3.9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0
90 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,1 5,6

Fase 4 (pré-colheita)
40 2,7 3,3 3,8 4,4 4,9 5,5 6,0 6,6 7,2 7,8 8,5 9,2
45 2,7 3,2 3,7 4,3 4,8 5,3 5,8 6,4 6,9 7,5 8,1 8,8
50 2,7 3,2 3,7 41 4,6 5,1 5,6 6,1 6,6 7,2 7,8 8,4
55 2,6 3,1 3,6 4,0 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,9 7,4 8,0
60 2,5 3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 5,1 5,6 6,0 6,5 7,0 7,6
65 2,5 2,9 3,3 3,7 4,1 4,5 4,9 5,3 5,7 6,1 6,6 71
70 2,4 2,7 3.1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,2 6,7
75 2,2 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3
80 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,3 4,6 5,0 5,4 5,9
85 1,9 2,1 2,4 2,7 2,9 3,2 3,5 3,9 4,2 4,6 5,0 5,5
90 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3.1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,0

™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
70 | @ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.



Tabela 12. Evapotranspiracao da cultura (mm dia™) para alho, cebola
e inhame (cara), conforme a temperatura e umidade relativa média do
) e a fase de desenvolvimento das plantas.

ar (UR
UR

m

m

Temperatura (°C)

(%)

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.

10

1.8
1.8
1.8
1,8
1.7
1,7
1,6
1,5
1.4
1.3
1,2

2,4
2,4
2,4
22,3
2,3
2222
2,1
2,0
1.9
1.7
1.5

3,0
3,0
2,9
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,3
2,1
1,9

2,0
2,0
2,0
1.9
1,9
1.8
1,7
1,6
1.5
1.4
1,2

12

2,2
2,2
2,2
2,1
2,0
2,0
1.9
1,8
1,6
1.5
1,3

2,9
239
2,8
2,8
2,7
2,6
2,4
2,3
2,1
1.9
1,7

3,6
3,6
3,5
3,4
3,3
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,1

2,4
2,4
2,3
2,3
2,2
2,1
2,0
1.9
1.7
1,6
1.4

14

2,6
2,6
2D
2,4
2,3
2,2
2,1
2,0
1.8
1,6
1.4

3,4
3,3
3,3
B
3,1
259
2,8
2,6
2,4
2,1
1.9

4,2
4,1
4,0
3,9
3,8
3,6
3,4
3,2
2,9
2,6
2,3

2,8
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,1
2,0
1.8
1,5

16 18 20 22 24
Fase 1 (inicial)®
3,0 3,4 3,7 4,1 4,5
2,9 3,3 3,6 4,0 4,4
2,8 3,2 3,5 3,8 4,2
2,7 31 3,4 3,7 4,0
2,6 2,9 3,2 3,5 3,8
2,5 2,8 3.1 3,3 3,6
2,4 2,6 2,9 3,1 3,4
2,2 2,4 2,7 2,9 3,2
2,0 2,2 2,5 2,7 2,9
1,8 2,0 2,2 2,4 2,7
1,6 1,8 1,9 2,2 2,4
Fase 2 (vegetativa)®
3,9 4,4 4,9 5,4 5,9
3,8 4,3 4,7 5,2 5,7
3,7 4,1 4,6 5,0 5,5
3,6 4,0 4,4 4,8 5,2
3,4 3,8 4,2 4,6 5,0
3,3 3,6 4,0 4,3 4,7
3,1 3,4 3,8 41 4,4
2,9 3,2 3,5 3,8 4,1
2,6 2,9 3,2 3,5 3,8
2,4 2,6 2,9 3,2 3,5
2,1 2,3 2,5 2,8 3,1
Fase 3 (bulbificacao; tuberizacao)
4,8 5,4 6,0 6,6 7,3
4,7 5.3 5,8 6,4 7,0
4,6 5,1 5,7 6,2 6,8
4,4 4,9 5,4 5,9 6,5
4,3 4,7 5,2 5,7 6,2
41 4,5 4,9 5,4 5,8
3,8 4,2 4,6 5,1 5,5
3,6 3,9 4,3 4,7 5.1
3,3 3,6 4,0 4,3 4,7
2,9 3,2 3,6 3,9 4,3
2,6 2,8 3.1 3,5 3,8
Fase 4 (pré-colheita)
3,2 3,6 4,0 4,4 4,9
3,1 3,5 3,9 4,3 4,7
3,1 3,4 3,8 4,1 4,5
3,0 3,3 3,6 4,0 4,3
2,8 3,2 3,5 3,8 4,1
2,7 3,0 3,3 3,6 3,9
2,6 2,8 3.1 3,4 3,7
2,4 2,6 2,9 3,1 3,4
2,2 2,4 2,6 2,9 3.1
2,0 2,2 2,4 2,6 2,9
1,7 1,9 2,1 2,3 2,6

26

4,9
4,7
4,5
4,3
41
3,9
3,7
3,4
3,2
2,9
2,6

6,4
6,2
59
2,7
5,4
5,1
4,8
4,5
4,1
3,8
3,4

8,0
7,7
73
7,0
6,7
6,3
5,9
5,5
5,1
4,7
4,2

5,3
2,1
4,9
4,7
4,4
4,2
3,9
3,7
3,4
3,1
2,8

28

5,4
51
4,9
4,7
4,5
4,2
4,0
3,7
3,4
3,2
2,9

7.0
6,7
6,4
6,1
58
5,5
5,2
4,8
4,5
41
3,7

8,7
8,3
7.9
7,6
7,2
6,8
6,4
6,0
5,5
51
4,6

5,8
55
5,3
5,0
4,8
4,5
4,3
4,0
3,7
3,4
3,1

30

5,8
5,6
5,9
51
4,8
4,5
4,3
4,0
3,7
3,4
3,1

7.6
7.3
7,0
6,6
6,3
59
5,6
5,2
4,9
4,5
41

9,4
9,0
8,6
8,2
7.8
7.3
6,9
6,5
6,0
5,5
5,1

6,3
6,0
57
55
52
4,9
4,6
4,3
4,0
3,7
3,4

32

6,3
6,0
58
5,5
5,2
4,9
4,6
4,3
4,0
3,7
3,4

8,3
7.2
7,5
771
6,8
6,4
6,0
5,6
5,3
4,9
4,5

10,2
9,8
9,3
8,8
8,4
7.9
7.4
7.0
6,5
6,0
5,6

6,8
6,5
6,2
589
5,6
5,3
5,0
4,6
4,3
4,0
3,7
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Tabela 13. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia™") para alho-porro,
almeirao, coentro, mostarda, rucula e salsinha, conforme a temperatura e
umidade relativa média do ar (UR,) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR Temperatura (°C)

m

(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Fase 1 (inicial)®
40 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,9 5,3 5,8 6,3 6,8
45 2,0 2,4 2,8 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7 5.1 5,5 6,0 6,5
50 2,0 2,3 2,7 3,1 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,3 5,7 6,2
55 1,9 2,3 2,6 3,0 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,0 5,5 5,9
60 1,9 2,2 2,5 2,8 3,2 3,5 3,8 41 4,4 4,8 5,2 5,6
65 1,8 21 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,5 4,9 5,3
70 1,7 2,0 2,3 2,6 2,8 3.1 3,4 3,7 3,9 4,3 4,6 5,0
75 1,6 1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3 4,6
80 1,5 1,7 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3
85 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3.1 3,4 3,7 4,0
90 1,2 1,4 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 31 3,4 3,7

Fase 2 (vegetativa)®
40 2,4 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,4 7,0 7,6 8,3
45 2,4 2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7.3 7.9
50 2,4 2,8 3,3 3,7 41 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4 7,0 7,5
55 2,3 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,7 6,1 6,6 71
60 2,3 2,7 3.1 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3 6,8
65 2,2 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5.1 5,5 5,9 6,4
70 21 2,4 2,8 3,1 3,4 3,8 41 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0
75 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,8 5,2 5,6
80 1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,5 4,9 5,3
85 1,7 1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,9
90 1,5 1,7 1,9 21 2,3 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 41 4,5

Fase 3 (méximo desenvolvimento vegetativo)
40 3,0 3,6 4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 73 8,0 8,7 9,4 10,2
45 3,0 3,6 41 4,7 53 5,8 6,4 7,0 7,7 8,3 9,0 9,8
50 2,9 3,5 4,0 4,6 51 5,7 6,2 6,8 7.3 7,9 8,6 9,3
55 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,5 7,0 7,6 8,2 8,8
60 2,8 3.3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,8 8,4
65 2,7 3,2 3,6 4,1 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8 7,3 7.9
70 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,1 5,5 5,9 6,4 6,9 7,4
75 2,5 2,8 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5 7,0
80 2,3 2,6 2,9 3.3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5
85 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 3.9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0
20 1.9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6 51 5,6

Fase 4 (pré-colheita)
40 3,0 3,6 4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 7,3 8,0 8,7 9,4 10,2
45 3,0 3,6 4,1 4,7 5,3 5,8 6,4 7,0 7,7 8,3 9,0 9,8
50 2,9 3,5 4,0 4,6 5,1 5,7 6,2 6,8 7,3 7,9 8,6 9,3
55 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,5 7,0 7,6 8,2 8,8
60 2,8 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,8 8,4
65 2,7 3,2 3,6 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8 7,3 79
70 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,1 5,5 5,9 6,4 6,9 7,4
75 2,5 2,8 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5 7,0
80 2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5
85 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0
90 1.9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,1 5,6

72 | ™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.



Tabela 14. Evapotranspiracao da cultura (mm dia™) para aspargo, ervi-
Iha-seca, grao-de-bico e lentilha, conforme a temperatura e umidade

relativa média do ar (UR,) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR

m

(%)

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.

Temperatura (°C)

10

1,3
1.3
1,3
1,2
1,2
1,2
1,1
1,1
1,0
0,9
0,8

2,0
2,0
2,0
1.9
1.9
1,8
1,7
1,6
1.5
1.4
1,2

2,8
2,8
2,8
2,7
2,7
2,6
23
2,3
2,2
2,0
1.8

11
11
11
1,1
1,1
1,0
1,0
0,9
0,9
0,8
0,7

12

1,
1.5
1,
1.5
1,4
1,4
1.3
1,2
1,1
1,0
0,9

2,4
2,4
2,3
23
2,2
2Al
2,0
1,9
1.7
1,6
1.4

3,4
3,4
3,3
3,2
3,1
3,0
2,9
2,7
2,5
2,2
2,0

1.4
1.4
1.3
1.3
1.3
1,2
1,2
1,1
1,0
0,9
0,8

14 16 18 20 22 24 26
Fase 1 (inicial)®
1.8 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4
1.8 2,0 2,3 2,5 2,8 3,0 3,3
1.7 2,0 2,2 2,4 2,7 2,9 3.1
1.7 1.9 21 2,3 2,5 2,8 3,0
1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9
1,6 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7
1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,3 2,5
1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4
1,3 1,4 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2
1.1 1,3 1.4 1,5 1,7 1,8 2,0
1,0 11 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8
Fase 2 (vegetativa)®
2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,9 53
2,8 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7 5,1
2,7 3,1 3,4 3,8 4,1 4,5 4,9
2,6 3,0 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7
2,5 2,8 3,2 3,5 3,8 41 4,4
2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2
2,3 2,6 2,8 3,1 3,4 3,7 3,9
2,1 2,4 2,6 2,9 3.1 3,4 3,7
2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1 3,4
1.8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3.1
1,5 1.7 1.9 2,1 2,3 2,6 2,8
Fase 3 (formacao de turides; enchimento de graos)
4,0 4,6 5,2 5,7 6,3 6,9 7,6
3,9 4,5 5,0 5,6 6,1 6,7 7,3
3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,4 7.0
3,7 4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7
3,6 4.1 4,5 4,9 5,4 5.9 6,3
3,4 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0
3,3 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,6
3,0 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5.3
2,8 31 3,4 3,8 4,1 4,5 4,9
2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 41 4,5
2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0
Fase 4 (pré-colheita; maturacéo)
1,6 1.8 21 2,3 2,5 2,8 3,0
1,6 1.8 2,0 2,2 2,4 2,7 2,9
1,5 1.7 1,9 2,2 2,4 2,6 2,8
1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7
1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,3 2,5
1,4 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4
1,3 1,5 1,6 1,8 1,9 2,1 2,3
1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 1,9 2,1
1,1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 1,9
1,0 11 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8
0,9 1,0 1.1 1,2 1,3 1,5 1,6

28

B
3,6
3,4
3,2
3.1
2,9
2,7
2,6
2,4
2,2
2,0

5,8
55
53
5,0
4,8
4,5
4,3
4,0
3,7
3,4
3.1

8,2
7,9
7,6
7.2
6,8
6,5
6,1
5,7
5,3
4,9
4,4

3,3
3,2
3,0
2,9
2,7
2,6
2,4
2,3
2,1
1,9
1,8

30

4,0
3,9
BY
3,5
5.3
3,1
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2

6,3
6,0
57
55
52
4,9
4,6
4,3
4,0
B
3,4

9,0
8,6
8,2
7.8
7,4
7,0
6,6
6,1
5,7
53
4,8

3,6
3,4
3,3
3,1
3,0
2,8
2,6
2,5
2,3
2,1
1,9

32

4,4
4,2
4,0
3,8
3,6
3,4
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4

6,8
6,5
6,2
5,9
5,6
53
5,0
4,6
4,3
4,0
3,7

9,7
9,3
8,9
8,4
8,0
7.5
71
6,6
6,2
5,7
5,3

3,9
BY
3,5
3,4
3,2
3,0
2,8
2,7
2,5
2,3
2,1
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Tabela 15. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia') para batata e
batata-doce, conforme a temperatura e umidade relativa média do ar
(UR,) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR Temperatura (°C)

m

(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Fase 1 (inicial)®
40 1,3 1,5 1,8 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 4,4
45 1,3 1,5 1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2
50 1,3 1,5 1,7 2,0 2,2 2,4 2,7 2,9 31 3,4 3,7 4,0
55 1,2 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,8 3,0 3,2 3,5 3,8
60 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1 3,3 3,6
65 1,2 1,4 1,6 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3.1 3,4
70 1,1 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,3 2,5 2,7 3,0 3,2
75 1,1 1,2 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0
80 1,0 11 1,3 1,4 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8
85 0,9 1,0 1.1 1,3 1,4 1,5 1,7 1.8 2,0 2,2 2,4 2,6
90 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1.3 1,5 1,6 1.8 2,0 2,2 2,4

Fase 2 (vegetativa)®
40 2,3 2,7 3,2 3,7 41 4,6 5.1 5,6 6,1 6,6 7,2 7,8
45 2,3 2,7 3,1 3,6 4,0 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,9 7,4
50 2,2 2,7 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7 51 5,6 6,1 6,5 71
55 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,3 5,8 6,2 6,7
60 2,1 2,5 2,9 3,2 3,6 4,0 4,3 4,7 5.1 5,5 5,9 6,4
65 2,1 2,4 2,8 3,1 3,4 3,8 41 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0
70 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 4,9 5,3 57
75 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6 4,9 5,3
80 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6 5,0
85 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6
90 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,9 4,2

Fase 3 (tuberizacao; expansao de raizes)

40 3,3 3,9 4,6 5,3 5,9 6,6 7.3 8,0 8,7 9,5 10,3 11,2
45 3,2 3,9 4,5 5,2 5.8 6,4 7,0 7,7 8,4 9,1 9,9 10,7
50 3,2 3,8 4,4 5,0 5,6 6,2 6,8 7.4 8,0 8,7 9,4 10,2
55 3,2 3,7 4,3 4,9 5,4 6,0 6,5 71 7.7 8,3 9,0 9,7
60 3,1 3,6 a1 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7.3 7.9 8,5 9,2
65 3,0 3,5 4,0 4,4 4,9 5,4 5,9 6,4 6,9 7,4 8,0 8,6
70 2,9 3,3 3,8 4,2 4,6 51 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,1
75 2,7 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7 5,1 5,6 6,1 6,5 71 7,6
80 2,5 2,9 3,2 3,6 4,0 4,3 4,7 5,2 5,6 6,1 6,6 71

85 2,3 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,6 6,1 6,6
90 2,0 2,3 2,5 2,8 3,1 3,4 3,8 4,2 4,6 51 5,6 6,1

Fase 4 (pré-colheita)
40 2,1 2,6 3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,3
45 2,1 2,5 3,0 3.4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4 7,0
50 2,1 2,5 2,9 3,3 3,7 4,0 4,4 4,8 5,2 5,7 6,1 6,6
55 2,1 2,4 2,8 3,2 3,5 3,9 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3
60 2,0 2,4 2,7 3,0 3,4 3,7 41 4,4 4,8 5,1 5,5 6,0
65 1.9 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 4,9 5,2 5,6
70 1.9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6 4,9 53
75 1.8 2,0 2,3 2,5 2,8 3.1 3,4 3,6 3,9 4,3 4,6 5,0
80 1,6 1.9 2,1 2,3 2,6 2,8 3.1 3,4 3,6 4,0 4,3 4,6
85 1.5 1.7 1,9 2.1 2,3 2,5 2,8 3.1 3.3 3,6 4,0 4,3
90 1,3 1.5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0
M Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.
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Tabela 16. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia') para beterraba,
brécolos, couve, couve-chinesa, couve-de-bruxelas, couve-flor e repolho,
conforme a temperatura e umidade relativa média do ar (UR,) e a fase

de desenvolvimento das plantas.

UR

m

(%)

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

Temperatura (°C)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Fase 1 (inicial)®
1,7 2,1 2,4 2,7 3,1 3,4 3,8 4,2 4,5 4,9 5,4
1,7 2,0 2,4 2,7 3,0 3,3 3,7 4,0 4,4 4,7 5,1
1,7 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,9 4,2 4,5 4,9
1,6 1,9 2,2 2,5 2,8 31 3,4 3,7 4,0 4,3 4,7
1,6 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,2 3,5 3,8 41 4,4
1,6 1,8 21 2,3 2,6 2,8 3,1 3,3 3,6 3,9 4,2
1,5 1,7 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1 3,4 3,7 3,9
1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 3,2 3,4 3,7
1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,2 3,4
1,2 1,3 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4 2,7 2,9 3,2
11 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9

Fase 2 (vegetativa)®
2,4 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,4 7,0 7,6
2,4 2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,3
2,4 2,8 3,3 3,7 4,1 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4 7,0
2,3 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,7 6,1 6,6
2,3 2,7 3.1 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6.3
2,2 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 5,9
21 2,4 2,8 3,1 3,4 3,8 41 4,4 4,8 5,2 5,6
2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,8 5,2
1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,5 4,9
1,7 1.9 21 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4.1 4,5
1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 41

Fase 3 (expansao de raizes; formacao de inflorescéncias ou de cabecas)
3,0 3,6 4,2 4,8 5.4 6,0 6,6 7,3 8,0 8,7 9,4
3,0 3,6 4,1 4,7 5,3 5,8 6,4 7,0 7,7 8,3 9,0
2,9 3,5 4,0 4,6 5,1 5,7 6,2 6,8 7,3 7,9 8,6
2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,5 7,0 7,6 8,2
2,8 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,8
2,7 3,2 3,6 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8 7,3
2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,1 5,5 5,9 6,4 6,9
2,5 2,8 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5
2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0
2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5
1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,1

Fase 4 (pré-colheita)
2,8 3,4 4,0 4,6 5,2 5,7 6,3 6,9 7,6 8,2 9,0
2,8 3,4 3,9 4,5 5,0 5,6 6,1 6,7 7.3 7.9 8,6
2,8 3,3 3,9 4,4 4,9 54 5,9 6,4 7,0 7,6 8,2
2,7 3,2 3,7 4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,8
2,7 3,1 3,6 4,1 4,5 4,9 5.4 5,9 6,3 6,8 7.4
2,6 3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 5.1 5,5 6,0 6,5 7,0
2,5 2,9 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,6 6,1 6,6
2,3 2,7 3,0 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,7 6,1
2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,3 5,7
2,0 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5,3
1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8

™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.

32

58
5,6
5,8
5,0
4,8
4,5
4,2
4,0
3,7
3,4
3,2

8,3
72
7,5
71
6,8
6,4
6,0
5,6
5,3
4,9
4,5

10,2
9,8
.3
8,8
8,4
7.9
7.4
7,0
6,5
6,0
5,6

9,7
9,3
8,9
8,4
8,0
7,5
71
6,6
6,2
5,7/
5,3

|75



Tabela 17. Evapotranspira¢do da cultura (mm dia') para cenoura,
conforme a temperatura e umidade relativa média do ar (UR,) e a fase
de desenvolvimento das plantas.

UR Temperatura (°C)

m

(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Fase 1 (inicial)®
40 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,9 5,3 5,8 6,3 6,8
45 2,0 2,4 2,8 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7 5.1 5,5 6,0 6,5
50 2,0 2,3 2,7 3,1 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,3 5,7 6,2
55 1,9 2,3 2,6 3,0 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,0 5,5 5,9
60 1,9 2,2 2,5 2,8 3,2 3,5 3,8 41 4,4 4,8 5,2 5,6
65 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,5 4,9 5,3
70 1,7 2,0 2,3 2,6 2,8 3.1 3,4 3,7 3,9 4,3 4,6 5,0
75 1,6 1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 31 3,4 3,7 4,0 4,3 4,6
80 1,5 1,7 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3
85 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3.1 3,4 3,7 4,0
90 1,2 1.4 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4 3,7

Fase 2 (vegetativa)®
40 2,5 3,1 3,6 41 4,6 5,2 5,7 6,2 6,8 7,4 8,1 8,8
45 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,6 71 7,7 8,4
50 2,5 3,0 3,5 3,9 4,4 4,8 5,3 5,8 6,3 6,8 7.4 8,0
55 2,5 2,9 3,4 3,8 4,2 4,7 5.1 5,5 6,0 6,5 7,0 7,6
60 2,4 2,8 3,2 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,7 6,2 6,6 7,2
65 2,3 2,7 3,1 3,5 3,9 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3 6,8
70 2,2 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 51 5,5 5,9 6,4
75 2,1 2,4 2,7 3.1 3,4 3,7 4,0 4,4 4,7 5.1 5,5 6,0
80 2,0 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 4,4 4,7 5.1 5,6
85 1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3.1 3,4 3,7 4,0 4,4 4,8 5,2
90 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8

Fase 3 (expansao de raizes)
40 3,1 3,8 4,4 5,0 5,7 6,3 7,0 7,6 8,3 9,1 9,9 10,7
45 3,1 3,7 4,3 4,9 5,5 6,1 6,7 7,4 8,0 8,7 9,4 10,2
50 3,1 3,7 4,2 4,8 5,4 5,9 6,5 71 7,7 8,3 9,0 9,7
55 3,0 3,6 4,1 4,6 5,2 5,7 6,2 6,8 7.3 7.9 8,6 9,2
60 2,9 3,5 4,0 4,5 5,0 5,4 5,9 6,4 7,0 7,5 8,1 8,8
65 2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,6 6,1 6,6 7.1 7,7 8,3
70 2,7 3,2 3,6 4,0 4,4 4,9 5,3 5,7 6,2 6,7 7,2 7,8
75 2,6 3,0 3,4 3,7 4,1 4,5 4,9 5,3 5,8 6,3 6,8 7.3
80 2,4 2,7 3,1 3,4 3,8 4,1 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8
85 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,8 6,3
90 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0 4,4 4,9 5,3 5,8

Fase 4 (pré-colheita)
40 3,0 3,6 4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 7,3 8,0 8,7 9,4 10,2
45 3,0 3,6 4,1 4,7 5,3 5,8 6,4 7,0 7,7 8,3 9,0 9,8
50 2,9 3,5 4,0 4,6 5,1 5,7 6,2 6,8 7,3 79 8,6 9,3
55 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,5 7,0 7,6 8,2 8,8
60 2,8 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,8 8,4
65 2,7 3,2 3,6 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8 7,3 79
70 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,1 5,5 5,9 6,4 6,9 7,4
75 2,5 2,8 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5 7,0
80 2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5
85 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 3.9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0
90 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,1 5,6
M Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.
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Tabela 18. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia') para chuchu e
tomate de mesa, conforme a temperatura e umidade relativa média
do ar (UR,) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR

m

(%)

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.

Temperatura (°C)

10

1,6
1.5
1.5
1.5
1.5
1,4
1,4
1,3
1,2
1.1
1,0

2,5
23
2,5
23
2,4
25
2,2
2,1
2,0
1.8
1,6

3,3
3,2
3,2
3,2
31
3,0
25
2,7
2,5
2,3
2,0

2,4
2,4
2,4
2,3
2,3
2,2
2,1
2,0
1.9
1.7
1.5

12

1.9
1.9
1.8
1,8
1,7
1.7
1,6
1,5
1.4
1.2
11

3,1
3,0
3,0
259
2,8
2N
2,6
2,4
2,2
2,0
1.8

819
3,9
3,8
3,7
3,6
3,5
3,3
3,1
2,9
2,6
2,3

2,9
2,9
2,8
2,8
2,7
2,6
2,4
2,3
2,1
1,9
1.7

14

2,2
2,2
2,1
2,1
2,0
1.9
1,8
1,7
1.5
1.4
1,2

3,6
3,5
3,5
3,4
3,2
3
2,9
2,7
2,5
)
2,0

4,6
4,5
4,4
43
4,1
4,0
3,8
3,5
3,2
2,9
2,5

3,4
B
3,3
3,2
3.1
2,9
2,8
2,6
2,4
2,1
1,9

16

D)
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1
2,0
1,9
1,7
1.5
1,3

4,1
4,0
3,9
3,8
3,7
B
3,3
3,1
2,8
2,5
2,2

5.3
5.2
5,0
4,9
4,7
4,4
4,2
3,9
3,6
3,2
2,8

3,9
3,8
3,7
3,6
3,4
B
3,1
2,9
2,6
2,4
2,1

18 20 22
Fase 1 (inicial)®
2,8 3,2 3,5
2,8 31 3,4
2,7 3,0 3,2
2,6 2,8 3,1
2,5 2,7 3,0
2,4 2,6 2,8
2,2 2,4 2,6
21 2,3 2,5
1,9 2,1 2,3
1,7 1,9 21
1,5 1,6 1.8
Fase 2 (vegetativa)®
4,6 5,2 5,7
4,5 5,0 5,5
4,4 4,8 5,3
4,2 4,7 5.1
41 4,5 4,9
3,9 4,2 4,6
3,6 4,0 4,3
3,4 3,7 4,0
3,1 3,4 3,7
2,8 3.1 3,4
2,4 2,7 3,0
Fase 3 (frutificacdo)
5,9 6,6 7.3
5,8 6,4 7,0
5,6 6,2 6,8
5,4 6,0 6,5
5,2 5,7 6,2
4,9 5,4 5,9
4,6 5.1 5,5
4,3 4,7 5,1
4,0 4,3 4,7
3,6 3,9 4,3
3,1 3,4 3,8
Fase 4 (pré-colheita)
44 49 54
43 47 52
41 46 5,0
40 44 48
3,8 4,2 4,6
3,6 4,0 4,3
3,4 3,8 4,1
3,2 3,5 3,8
2,9 3,2 3,5
2,6 2,9 3,2
2,3 2,5 2,8

24

3,8
3,7
85
3,4
3,2
3.1
2,9
2,7
2,5
2,2
2,0

6,2
6,0
5,8
5,5
5,3
5,0
4,7
4,4
4,0
3,7
3,3

8,0
7,7
7,4
71
6,7
6,4
6,0
5,6
5,2
4,7
4,2

5,9
5.7
5.5
5,2
5,0
4,7
4,4
4,1
3,8
3,5
31

26

4,2
4,0
3,8
3,7
B
3,3
3,1
2,9
2,7
2,4
2,2

6,8
6,6
6,3
6,0
5,7
54
51
4,7
4,4
4,0
3,6

8,7
8,4
8,0
7.7
7.3
6,9
6,5
6,1
5,6
51
4,6

6,4
6,2
59
5,7
5,4
5,1
4,8
4,5
4,1
3,8
3,4

28

45
4,4
4,2
4,0
3,8
3,6
33
3,1
2,9
2,7
2,4

7.4
71
6,8
6,5
6,2
5,8
5.5
51
4,7
4,4
4,0

9,5
9,1
8,7
8,3
7.9
7.4
7,0
6,5
6,1
5,6
51

7,0
6,7
6,4
6,1
5,8
5,5
5,2
4,8
4,5
4,1
3,7

30

4,9
4,7
4,5
4,3
41
3,8
3,6
3,4
3,1
2,9
2,7

8,1
7,7
7,4
7,0
6,6
6,3
5,9
5,5
5.1
4,8
4,4

10,3
9,9
9,4
9,0
8,5
8,0
7,5
71
6,6
6,1
5,6

7,6
7,3
7,0
6,6
6,3
59
5,6
5,2
4,9
4,5
4,1

32

5,4
5,1
4,9
46
4,4
41
3,9
3,6
3,4
3,2
2,9

8,8
8,4
8,0
7,6
7,2
6,8
6,4
6,0
5,6
52
4,8

11,2
10,7
10,2
9,7
9,2
8,6
8,1
7.6
71
6,6
6,1

8,3
75
7,5
71
6,8
6,4
6,0
5,6
5,3
4,9
4,5
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Tabela 19. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia™) para ervilha-torta,
milho-doce e milho-verde, conforme a temperatura e umidade relativa
média do ar (UR,) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR Temperatura (°C)

m

(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Fase 1 (inicial)®
40 1,4 1,7 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,5 4,9
45 1,4 1,7 2,0 2,2 2,5 2,8 3,1 3,3 3,6 4,0 4,3 4,6
50 1,4 1,7 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,2 3,5 3,8 41 4,4
55 1,4 1,6 1,9 2,1 2,4 2,6 2,8 3,1 3,3 3,6 3,9 4,2
60 1,3 1,6 1,8 2,0 2,3 2,5 2,7 2,9 3,2 3,4 3,7 4,0
65 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,0 3,2 3,5 3,8
70 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,3 3,5
75 1,2 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6 2,8 3,1 3,3
80 1,1 1,2 1,4 1,6 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6 2,9 3.1
85 1,0 11 1,3 1,4 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9
90 0,9 1,0 1.1 1,2 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7

Fase 2 (vegetativa)®
40 2,4 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5.4 5,9 6,4 7,0 7,6 8,3
45 2,4 2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7.3 7.9
50 2,4 2,8 3,3 3,7 41 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4 7,0 7,5
55 2,3 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,7 6,1 6,6 71
60 2,3 2,7 3,1 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3 6,8
65 2,2 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5.1 5,5 5,9 6,4
70 2,1 2,4 2,8 31 3,4 3,8 41 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0
75 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,8 5,2 5,6
80 1,9 21 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,9 5,3
85 1,7 1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,5 4,9
90 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,8 31 3,4 3,7 41 4,5

Fase 3 (formacao de vagem; formacao de espiga e enchimento de graos)
40 3,3 3,9 4,6 5.3 5,9 6,6 7.3 8,0 8,7 95 10,3 11,2
45 3,2 3,9 4,5 5,2 5,8 6,4 7,0 7,7 8,4 9,1 9,9 10,7
50 3,2 3,8 4,4 5,0 5,6 6,2 6,8 7,4 8,0 8,7 9,4 10,2
55 3,2 3,7 4,3 4,9 5,4 6,0 6,5 71 7,7 8,3 9,0 9,7
60 3.1 3,6 4,1 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,3 79 8,5 9,2
65 3,0 3,5 4,0 4,4 4,9 5,4 5,9 6,4 6,9 7,4 8,0 8,6
70 2,9 3,3 3,8 4,2 4,6 5.1 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,1
75 2,7 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7 5.1 5,6 6,1 6,5 71 7,6
80 2,5 2,9 3,2 3,6 4,0 4,3 4,7 5,2 5,6 6,1 6,6 71
85 2,3 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,6 6,1 6,6
90 2,0 2,3 2,5 2,8 3.1 3,4 3,8 4,2 4,6 5.1 5,6 6,1

Fase 4 (declinio de producéo; pré-colheita)
40 2,8 3,4 4,0 4,6 5,2 5,7 6,3 6,9 7,6 8,2 9,0 9,7
45 2,8 3,4 3,9 4,5 5,0 5,6 6,1 6,7 7,3 7,9 8,6 9,3
50 2,8 3,3 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,4 7,0 7,6 8,2 8,9
55 2,7 3,2 3,7 4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,8 8,4
60 2,7 3.1 3,6 41 4,5 4,9 5,4 5,9 6,3 6,8 7,4 8,0
65 2,6 3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
70 2,5 2,9 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,6 6,1 6,6 71
75 2,3 2,7 3,0 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,7 6,1 6,6
80 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,3 5,7 6,2
85 2,0 2,2 2,5 2,8 3.1 3,4 3,7 4,1 4,5 4,9 53 5,7
90 1.8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8 5,3
78 | ™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.



Tabela 20. Evapotranspira¢cdo da cultura (mm dia™) para feijao-caupi-
-verde, mandioca e tomate industrial, conforme a temperatura e umidade

relativa média do ar (UR)) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR

m

(%)

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.

Temperatura (°C)

10

1.4
1.4
1.4
1.4
1.3
1.3
1,2
1,2
1,1
1,0
0,9

2,1
21
2,1
2
2,0
1.9
1.9
1,8
1,6
1,5
1.3

3,0
3,0
2,9
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,3
2,1
1.9

1,7
1,7
1,7
1,6
1,6
1,6
1,5
1.4
1,3
1,2
1,1

12

1.7
1.7
1.7
1.6
1.6
1.5
1,4
1.3
1,2
1,1
1,0

2,6
2,5
2,5
2,4
2,4
29
2,2
2,0
1.9
1,7
1.5

3,6
3,6
3,5
3,4
3,3
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,1

2,1
2,0
2,0
1.9
1.9
1,8
17
1.6
1,5
1,3
1,2

14

2,0
2,0
1.9
1,9
1.8
1,7
1,6
1,5
1.4
1.3
1,1

3,0
3,0
2,9
2,8
2,7
2,6
2,4
2,3
2,1
1.9
1,6

4,2
4,1
4,0
3,9
3,8
3,6
3,4
3,2
2,9
2,6
2,3

2,4
2,4
2,3
2,2
2,2
2,1
2,0
1.8
1.7
1.5
1,3

16 18 20 22 24
Fase 1 (inicial)®
2,3 2,6 2,9 3,2 3,5
2,2 2,5 2,8 31 3,3
2,2 2,4 2,7 3,0 3,2
2,1 2,4 2,6 2,8 3,1
2,0 2,3 2,5 2,7 2,9
1,9 2,1 2,3 2,6 2,8
1,8 2,0 2,2 2,4 2,6
1,7 1,9 2,1 2,2 2,4
1,6 1,7 1,9 2,1 2,2
1,4 1,5 1,7 1,9 2,0
1,2 1.4 1,5 1,7 1.8
Fase 2 (vegetativa)®
3,4 3,9 4,3 4,7 5,2
3,4 3,8 4,2 4,6 5,0
3,3 3,7 4,0 4,4 4,8
3,2 3,5 3,9 4,2 4,6
3,0 3,4 3,7 41 4,4
2,9 3,2 3,5 3,8 4,2
2,7 3,0 3,3 3,6 3,9
2,5 2,8 3,1 3,4 3,6
2,3 2,6 2,8 31 3,4
2,1 2,3 2,5 2,8 3,1
1,8 2,0 2,2 2,5 2,7
Fase 3 (frutificacdo; expansao de raizes)
4,8 5,4 6,0 6,6 73
4,7 5.3 5,8 6,4 7,0
4,6 5,1 5,7 6,2 6,8
4,4 4,9 5,4 5,9 6,5
4,3 4,7 5,2 5,7 6,2
41 4,5 4,9 5,4 5,8
3,8 4,2 4,6 5,1 5,5
3,6 3,9 4,3 4,7 5.1
3,3 3,6 4,0 4,3 4,7
2,9 3,2 3,6 3,9 4,3
2,6 2,8 3,1 3,5 3,8
Fase 4 (pré-colheita)
2,7 31 3,4 3,8 4,2
2,7 3,0 3,3 3,7 4,0
2,6 2,9 3,2 3,5 3,9
2,5 2,8 3,1 3,4 3,7
2,4 2,7 3,0 3,2 3,5
2,3 2,6 2,8 3,1 3,3
2,2 2,4 2,6 2,9 3,1
2,0 2,2 2,5 2,7 2,9
1,9 2,1 2,3 2,5 2,7
1,7 1,9 2,0 2,2 2,4
1,5 1,6 1,8 2,0 2,2

26

3,8
3,6
B
3,3
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0

57
5,5
52
5,0
4,8
4,5
4,2
3,9
3,6
3,3
3,0

8,0
7,7
73
7,0
6,7
6,3
5,9
5,5
5,1
4,7
4,2

4,5
4,4
4,2
4,0
3,8
3,6
3,4
3,2
2,9
2,7
2,4

28

41
4,0
3,8
3,6
3,4
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2

6,2
5,9
5,7
54
51
4,9
4,6
4,3
4,0
3,6
3,3

8,7
8,3
7.9
7,6
7,2
6,8
6,4
6,0
5,5
51
4,6

4,9
4,7
4,5
4,3
41
59
3,7
3,4
3,2
2,9
2,6

30

4,5
4,3
4,1
3,9
3,7
3,5
5.3
3,1
2,9
2,6
2,4

6,7
6,4
6,1
5,8
5,5
52
4,9
4,6
4,3
4,0
3,6

9,4
9,0
8,6
8,2
7,8
7.3
6,9
6,5
6,0
5,5
5,1

5,4
2,1
4,9
4,7
4,4
4,2
3,9
3,7
3,4
3,2
2,9

32

4,9
4,6
4,4
4,2
4,0
3,8
3,5
3,3
3,1
2,9
2,7

7.3
7,0
6,6
6,3
6,0
5,6
5,3
5,0
4,6
4,3
4,0

10,2
9,8
9,3
8,8
8,4
7.9
7.4
7.0
6,5
6,0
5,6

5,8
5,6
5,3
5,0
4,8
4,5
4,2
4,0
3,7
3,4
3,2
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Tabela 21. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia) para jil6, pimenta,
pimentdo e vagem, conforme a temperatura e umidade relativa média
do ar (UR,) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR Temperatura (°C)

m

(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Fase 1 (inicial)®
40 1,6 1,9 2,2 2,5 2,8 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 4,9 5,4
45 1,5 1,9 2,2 2,5 2,8 31 3,4 3,7 4,0 4,4 4,7 5.1
50 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 4,9
55 1,5 1,8 21 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3 4,6
60 1,5 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,2 3,5 3,8 41 4,4
65 1,4 1,7 1,9 21 2,4 2,6 2,8 3,1 3,3 3,6 3,8 4,1
70 1.4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3.1 3,3 3,6 3,9
75 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,4 3,6
80 1,2 1,4 1,5 1,7 1,9 21 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,4
85 1,1 1,2 1,4 1,5 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,7 2,9 3,2
90 1,0 11 1,2 1.3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 2,9

Fase 2 (vegetativa)®
40 2,3 2,7 3,2 3,7 41 4,6 5.1 5,6 6,1 6,6 7,2 7,8
45 2,3 2,7 3,1 3,6 4,0 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,9 7,4
50 2,2 2,7 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7 51 5,6 6,1 6,5 71
55 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,3 5,8 6,2 6,7
60 2,1 2,5 2,9 3,2 3,6 4,0 4,3 4,7 5.1 5,5 5,9 6,4
65 2,1 2,4 2,8 3,1 3,4 3,8 41 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0
70 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 4,9 5,3 57
75 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6 4,9 5,3
80 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6 5,0
85 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6
90 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,9 4,2

Fase 3 (frutificacdo)
40 3,0 3,6 4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 73 8,0 8,7 9,4 10,2
45 3,0 3,6 4,1 4,7 53 5,8 6,4 7,0 7,7 8,3 9,0 9,8
50 2,9 3,5 4,0 4,6 5,1 5,7 6,2 6,8 7,3 7,9 8,6 9,3
55 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5.4 5,9 6,5 7,0 7,6 8,2 8,8
60 2,8 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,8 8,4
65 2,7 3,2 3,6 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8 7,3 7,9
70 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,1 5,5 5,9 6,4 6,9 7,4
75 2,5 2,8 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5.1 5,5 6,0 6,5 7,0
80 2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5
85 21 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5.1 5,5 6,0
90 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,1 5,6

Fase 4 (declinio de producao)
40 2,5 3,1 3,6 41 4,6 5,2 5,7 6,2 6,8 7,4 8,1 8,8
45 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,6 71 7,7 8,4
50 2,5 3,0 3,5 3,9 4,4 4,8 5,3 5,8 6,3 6,8 7,4 8,0
55 2,5 2,9 3,4 3,8 4,2 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5 7,0 7,6
60 2,4 2,8 3,2 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,7 6,2 6,6 7,2
65 2,3 2,7 3.1 3,5 3,9 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3 6,8
70 2,2 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 5,9 6,4
75 2,1 2,4 2,7 3.1 3,4 3,7 4,0 4,4 4,7 5,1 5,5 6,0
80 2,0 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 4,4 4,7 5.1 5,6
85 1.8 2,0 2,3 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 4,4 4,8 5,2
90 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8
80 | ™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.



Tabela 22. Evapotranspiracdao da cultura (mm dia') para morango,
conforme a temperatura e umidade relativa média do ar (UR,) e a fase
de desenvolvimento das plantas.

UR

m

(%)

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.

Temperatura (°C)

10

1.1
1.1
1.1
1.1
11
1,0
1,0
0,9
0,9
0,8
0,7

1.8
1,8
1,8
1,8
1.7
1.7
1,6
1,5
1.4
1,3
1,2

2,5
2,5
23
2,5
2,4
2,3
25,72
2,1
2,0
1.8
1,6

2,1
2,1
21
2,1
2,0
1.9
1.9
1,8
1,6
1.5
1.3

12

1.4
1.4
1,3
1.3
1.3
1,2
1,2
1,1
1,0
0,9
0,8

2,2
2,2
2,2
2,1
2,0
2,0
1.9
1.8
1,6
1,9
1.3

3,1
3,0
3,0
2,9
2,8
2,7
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8

2,6
2,5
2,5
2,4
2,4
2,3
2,2
2,0
1,9
1.7
1,5

14

1,6
1,6
1,5
1.5
1.4
1.4
1.3
1,2
1,1
1,0
0,9

2,6
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1
2,0
1.8
1,6
1.4

3,6
3,5
3,5
3,4
3,2
3,1
259
2,7
2,5
2,3
2,0

3,0
3,0
2,9
2,8
2,7
2,6
2,4
2,3
2,1
1.9
1,6

16 18 20 22 24
Fase 1 (inicial)®
1,8 2,1 2,3 2,5 2,8
1,8 2,0 2,2 2,4 2,7
1,7 1,9 2,2 2,4 2,6
1,7 1,9 2,1 2,3 2,5
1,6 1,8 2,0 2,2 2,3
1,5 1,7 1,9 2,0 2,2
1,5 1,6 1,8 1,9 2,1
1,4 1,5 1,6 1,8 1,9
1,2 1,4 1,5 1,6 1,8
11 1,2 1,4 1,5 1,6
1,0 1,1 1,2 1,3 1,5
Fase 2 (vegetativa)®
3,0 3,4 3,7 41 4,5
2,9 3,3 3,6 4,0 4,4
2,8 3,2 3,5 3,8 4,2
2,7 3,1 3,4 3,7 4,0
2,6 2,9 3,2 3,5 3,8
2,5 2,8 3,1 3,3 3,6
2,4 2,6 2,9 3,1 3,4
2,2 2,4 2,7 2,9 3,2
2,0 2,2 2,5 2,7 2,9
1,8 2,0 2,2 2,4 2,7
1,6 1,8 1,9 2,2 2,4
Fase 3 (frutificacdo)
4.1 4,6 5,2 5,7 6,2
4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
3,9 4,4 4,8 5.3 5,8
3,8 4,2 4,7 5.1 5,5
3,7 41 4,5 4,9 5,3
3,5 3,9 4,2 4,6 5,0
3,3 3,6 4,0 4,3 4,7
3,1 3,4 3,7 4,0 4,4
2,8 3,1 3,4 3,7 4,0
2,5 2,8 3,1 3,4 3,7
2,2 2,4 2,7 3,0 3,3
Fase 4 (declinio de producao)
3,4 3,9 4,3 4,7 5,2
3,4 3,8 4,2 4,6 5,0
3,3 3,7 4,0 4,4 4,8
3,2 3,5 3,9 4,2 4,6
3,0 3,4 3,7 4.1 4,4
2,9 3,2 3,5 3,8 4,2
2,7 3,0 3,3 3,6 3,9
2,5 2,8 3,1 3,4 3,6
2,3 2,6 2,8 31 3,4
2,1 2,3 2,5 2,8 3,1
1,8 2,0 2,2 2,5 2,7

26

3,0
2,9
2,8
2,7
2,5
2,4
2,3
2,1
1.9
1.8
1,6

4,9
4,7
4,5
4,3
4,1
3,9
3,7
3,4
3,2
2,9
2,6

6,8
6,6
6,3
6,0
57
54
2,1
4,7
4,4
4,0
3,6

5,7
5,5
5,2
5,0
4,8
4,5
4,2
819
3,6
BB
3,0

28

3,9
3,2
3,0
2,9
2,7
2,6
2,4
2,3
2,1
1.9
1,8

5,4
51
4,9
4,7
4,5
4,2
4,0
By
3,4
3,2
2,9

7.4
71
6,8
6,5
6,2
5,8
5,5
51
4,7
4,4
4,0

6,2
589
57
54
5,1
4,9
4,6
4,3
4,0
3,6
3,3

30

3,6
3,4
5,3
3,1
3,0
2,8
2,6
2,5
2,3
2,1
1,9

5,8
5,6
5,3
51
4,8
4,5
4,3
4,0
3,7
3,4
3,1

8,1
7,7
7,4
7,0
6,6
6,3
5,9
5,5
5,1
4,8
4,4

6,7
6,4
6,1
58
5,5
5,2
4,9
4,6
4,3
4,0
3,6

32

39
3,7
59
3,4
3,2
3,0
2,8
2,7
2,5
2,3
2,1

6,3
6,0
58
5,5
5,2
4,9
4,6
4,3
4,0
B
3,4

8,8
8,4
8,0
7,6
7,2
6,8
6,4
6,0
5,6
5,2
4,8

7.3
7,0
6,6
6,3
6,0
5,6
53
5,0
4,6
4,3
4,0
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Tabela 23. Evapotranspira¢ao da cultura (mm dia™) para nabo e taro
(Colocasia), conforme a temperatura e umidade relativa média do ar
(UR,) e a fase de desenvolvimento das plantas.

UR Temperatura (°C)

m

(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Fase 1 (inicial)®
40 1,4 1,7 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,5 4,9
45 1,4 1,7 2,0 2,2 2,5 2,8 3,1 3,3 3,6 4,0 4,3 4,6
50 1,4 1,7 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,2 3,5 3,8 41 4,4
55 1,4 1,6 1,9 2,1 2,4 2,6 2,8 3,1 3,3 3,6 3,9 4,2
60 1,3 1,6 1,8 2,0 2,3 2,5 2,7 2,9 3,2 3,4 3,7 4,0
65 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,0 3,2 3,5 3,8
70 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,3 3,5
75 1,2 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6 2,8 3,1 3,3
80 1,1 1,2 1,4 1,6 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6 2,9 3.1
85 1,0 11 1,3 1,4 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9
90 0,9 1,0 1.1 1,2 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7

Fase 2 (vegetativa)®
40 2,3 2,7 3,2 3,7 41 4,6 5.1 5,6 6,1 6,6 7,2 7,8
45 2,3 2,7 3,1 3,6 4,0 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,9 7,4
50 2,2 2,7 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7 51 5,6 6,1 6,5 71
55 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,3 5,8 6,2 6,7
60 2,1 2,5 2,9 3,2 3,6 4,0 4,3 4,7 5.1 5,5 5,9 6,4
65 2,1 2,4 2,8 3,1 3,4 3,8 41 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0
70 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 4,9 5,3 57
75 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6 4,9 5,3
80 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6 5,0
85 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6
90 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,9 4,2

Fase 3 (expansao de raizes; enchimento de rizomas)
40 3.1 3,8 4,4 5,0 5,7 6,3 7,0 7,6 8,3 9,1 9,9 10,7
45 3,1 3,7 4,3 4,9 5,5 6,1 6,7 7.4 8,0 8,7 9,4 10,2
50 3,1 3,7 4,2 4,8 5,4 5,9 6,5 71 7,7 8,3 9,0 9,7
55 3,0 3,6 41 4,6 5,2 57 6,2 6,8 7.3 7,9 8,6 9,2
60 2,9 3,5 4,0 4,5 5,0 5,4 5,9 6,4 7,0 7,5 8,1 8,8
65 2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,6 6,1 6,6 71 7.7 8,3
70 2,7 3,2 3,6 4,0 4,4 4,9 5,3 57 6,2 6,7 7,2 7.8
75 2,6 3,0 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,8 6,3 6,8 7,3
80 2,4 2,7 3,1 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8
85 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,8 6,3
90 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0 4,4 4,9 5,3 5,8

Fase 4 (pré-colheita; senescéncia)
40 2,7 3,3 3,8 4,4 4,9 5,5 6,0 6,6 7,2 7,8 8,5 9,2
45 2,7 3,2 3,7 4,3 4,8 5,3 5,8 6,4 6,9 7,5 8,1 8,8
50 2,7 3,2 3,7 41 4,6 5,1 5,6 6,1 6,6 7,2 7,8 8,4
55 2,6 3,1 3,6 4,0 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,9 7,4 8,0
60 2,5 3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 5,1 5,6 6,0 6,5 7,0 7,6
65 2,5 2,9 3,3 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,7 6,1 6,6 71
70 2,4 2,7 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,2 6,7
75 2,2 2,6 2,9 3,2 3,6 3.9 4,3 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3
80 2,1 2,4 2,7 3,0 3.3 3,6 3,9 4,3 4,6 5,0 5,4 5,9
85 1,9 2,1 2,4 2,7 2,9 3,2 3,5 3,9 4,2 4,6 5,0 5,5
90 1,7 1,9 21 2,3 2,6 2,8 3.1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,0
82 | ™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.



Tabela 24. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia™") para pepino,
conforme a temperatura e umidade relativa média do ar (UR,) e a fase
de desenvolvimento das plantas.

UR

m

(%)

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.

Temperatura (°C)

10

1.4
1.4
1.4
1.4
1.3
1.3
1,2
1,2
1,1
1,0
0,9

2,1
21
2,1
2
2,0
1.9
1.9
1,8
1,6
1,5
1.3

3,0
3,0
2,9
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,3
2,1
1.9

2,3
2,3
2,2
2,2
21
2,1
2,0
1,9
1.7
1,6
1.4

12

1.7
1.7
1.7
1.6
1.6
1.5
1,4
1.3
1,2
1,1
1,0

2,6
2,5
2,5
2,4
2,4
29
2,2
2,0
1.9
1,7
1.5

3,6
3,6
3,5
3,4
3,3
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,1

2,7
2,7
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,0
1,8
1,6

14

2,0
2,0
1.9
1,9
1.8
1,7
1,6
1,5
1.4
1.3
1,1

3,0
3,0
2,9
2,8
2,7
2,6
2,4
2,3
2,1
1.9
1,6

4,2
4,1
4,0
3,9
3,8
3,6
3,4
3,2
2,9
2,6
2,3

3,2
BAl
3,1
3,0
2,9
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8

16 18 20 22 24
Fase 1 (inicial)®
2,3 2,6 2,9 3,2 3,5
2,2 2,5 2,8 3,1 3,3
2,2 2,4 2,7 3,0 3,2
2,1 2,4 2,6 2,8 3,1
2,0 2,3 2,5 2,7 2,9
1,9 2,1 2,3 2,6 2,8
1,8 2,0 2,2 2,4 2,6
1,7 1,9 2,1 2,2 2,4
1,6 1,7 1,9 2,1 2,2
1,4 1,5 1,7 1,9 2,0
1,2 1,4 1,5 1,7 1.8
Fase 2 (vegetativa)®
3,4 3,9 4,3 4,7 5,2
3,4 3,8 4,2 4,6 5,0
3,3 3,7 4,0 4,4 4,8
3,2 3,5 3,9 4,2 4,6
3,0 3,4 3,7 41 4,4
2,9 3,2 3,5 3,8 4,2
2,7 3,0 3,3 3,6 3,9
2,5 2,8 3,1 3,4 3,6
2,3 2,6 2,8 3,1 3,4
2,1 2,3 2,5 2,8 3,1
1,8 2,0 2,2 2,5 2,7
Fase 3 (frutificacdo)
4,8 5,4 6,0 6,6 7,3
4,7 5.3 5,8 6,4 7,0
4,6 5.1 5,7 6,2 6,8
4,4 4,9 5,4 5,9 6,5
4,3 4,7 5,2 5,7 6,2
41 4,5 4,9 5,4 5,8
3,8 4,2 4,6 5.1 5,5
3,6 3,9 4,3 4,7 51
3,3 3,6 4,0 4,3 4,7
2,9 3,2 3,6 3,9 4,3
2,6 2,8 3,1 3,5 3,8
Fase 4 (declinio de producao)
3,7 41 4,6 5,1 5,6
3,6 4,0 4,5 4,9 5,4
3,5 3,9 4,3 4,7 5.1
3,4 3,8 4,1 4,5 4,9
3,2 3,6 4,0 4,3 4,7
3,1 3,4 38 41 44
2,9 3,2 3,5 3,8 4,2
2,7 3,0 3,3 3,6 3.9
2,5 2,7 3,0 3,3 3,6
2,2 2,5 2,7 3,0 3,3
2,0 2,2 2,4 2,6 2,9

26

3,8
3,6
B
3,3
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0

57
5,5
52
5,0
4,8
4,5
4,2
3,9
3,6
5,3
3,0

8,0
7,7
73
7,0
6,7
6,3
5,9
5,5
5,1
4,7
4,2

6,1
5,8
5,6
5,9
51
4,8
4,5
4,2
3,9
3,6
3,2

28

41
4,0
3,8
3,6
3,4
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2

6,2
5,9
5,7
54
51
4,9
4,6
4,3
4,0
3,6
3,3

8,7
8,3
7.9
7,6
7,2
6,8
6,4
6,0
5,5
51
4,6

6,6
6,3
6,1
5,8
5,5
5,2
4,9
4,6
4,2
3,9
3,5

30

4,5
4,3
4,1
3,9
3,7
3,5
5.3
3,1
2,9
2,6
2,4

6,7
6,4
6,1
5,8
5,5
52
4,9
4,6
4,3
4,0
3,6

9,4
9,0
8,6
8,2
7,8
7.3
6,9
6,5
6,0
5,5
5,1

7,2
6,9
6,5
6,2
59
5,6
5,3
4,9
4,6
4,2
3,9

32

4,9
4,6
4,4
4,2
4,0
3,8
3,5
3,3
3,1
2,9
2,7

7.3
7,0
6,6
6,3
6,0
5,6
5,3
5,0
4,6
4,3
4,0

10,2
9,8
9,3
8,8
8,4
7.9
7.4
7.0
6,5
6,0
5,6

7.8
7.4
71
6,7
6,4
6,0
5,7
2,3
5,0
4,6
4,2
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Tabela 25. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia') para rabanete,
conforme a temperatura e umidade relativa média do ar (UR,) e a fase
de desenvolvimento das plantas.

UR Temperatura (°C)

m

(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Fase 1 (inicial)®
40 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,9 5,3 5,8 6,3 6,8
45 2,0 2,4 2,8 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5
50 2,0 2,3 2,7 3,1 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,3 5,7 6,2
55 1,9 2,3 2,6 3,0 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,0 5,5 5,9
60 1,9 2,2 2,5 2,8 3,2 3,5 3,8 4,1 4,4 4,8 5,2 5,6
65 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,5 4,9 5,3
70 1,7 2,0 2,3 2,6 2,8 3.1 3,4 3,7 3,9 4,3 4,6 5,0
75 1,6 1,9 21 2,4 2,6 2,9 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3 4,6
80 1,5 1,7 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3.1 3,4 3,7 4,0 4,3
85 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1 3,4 3,7 4,0
90 1,2 1,4 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4 3,7

Fase 2 (vegetativa)®
40 2,3 2,7 3,2 3,7 41 4,6 5.1 5,6 6,1 6,6 7,2 7,8
45 2,3 2,7 3,1 3,6 4,0 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,9 7,4
50 2,2 2,7 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7 51 5,6 6,1 6,5 71
55 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8 41 4,5 4,9 5,3 5,8 6,2 6,7
60 2,1 2,5 2,9 3,2 3,6 4,0 4,3 4,7 5.1 5,5 5,9 6,4
65 2,1 2,4 2,8 3,1 3,4 3,8 41 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0
70 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 4,9 5,3 57
75 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6 4,9 5,3
80 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6 5,0
85 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,6
90 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,9 4,2

Fase 3 (frutificacdo)
40 2,5 3,1 3,6 41 4,6 5,2 5,7 6,2 6,8 7,4 8,1 8,8
45 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,6 71 7,7 8,4
50 2,5 3,0 3,5 3,9 4,4 4,8 5,3 5,8 6,3 6,8 7,4 8,0
55 2,5 2,9 3,4 3,8 4,2 4,7 51 5,5 6,0 6,5 7,0 7,6
60 2,4 2,8 3,2 3,7 4,1 4,5 4,9 5.3 57 6,2 6,6 7,2
65 2,3 2,7 3.1 3,5 3,9 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3 6,8
70 2,2 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 5,9 6,4
75 21 2,4 2,7 3,1 3,4 3,7 4,0 4,4 4,7 5.1 5,5 6,0
80 2,0 2,2 2,5 2,8 3.1 3,4 3,7 4,0 4,4 4,7 5,1 5,6
85 1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 4,4 4,8 5,2
90 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8

Fase 4 (declinio de producao)
40 2,4 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,4 7,0 7,6 8,3
45 2,4 2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,3 79
50 2,4 2,8 3,3 3,7 4,1 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4 7,0 7,5
55 2,3 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,7 6,1 6,6 71
60 2,3 2,7 3.1 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3 6,8
65 2,2 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 5,9 6,4
70 2,1 2,4 2,8 3.1 3,4 3,8 41 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0
75 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,8 5,2 5,6
80 1,9 21 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,9 53
85 1,7 1,9 21 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,9
90 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 4,1 4,5
84 | ™ Valores de ETc para turnos de rega (7R) > 3 dias. Para TR menores, usar a Tabela 42.
@ Valores de ETc para TR > 2 dias. Para TR menores, usar a Tabela 36.
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Figura 11. Mapa climatolégico para o més de janeiro com dados de tempera-
tura e umidade relativa média do ar.
Fonte: INMET (2015).
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Figura 12. Mapa climatolégico para o més de fevereiro com dados de
temperatura e umidade relativa média do ar.
Fonte: INMET (2015).
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Figura 13. Mapa climatolégico para o més de mar¢o com dados de tempera-
tura e umidade relativa média do ar.
Fonte: INMET (2015). | 85
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Figura 14. Mapa climatolégico para o més de abril com dados de temperatu-
ra e umidade relativa média do ar.
Fonte: INMET (2015).

Figura 15. Mapa climatolégico para o més de maio com dados de temperatu-
ra e umidade relativa média do ar.
Fonte: INMET (2015).
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Figura 16. Mapa climatolégico para o més de junho com dados de tempera-
tura e umidade relativa média do ar.
Fonte: INMET (2015).
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Figura 17. Mapa climatoldgico para o més de julho com dados de temperatu-
ra e umidade relativa média do ar.
Fonte: INMET (2015).
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Figura 18. Mapa climatolégico para o més de agosto com dados de tempera-
tura e umidade relativa média do ar.
Fonte: INMET (2015).
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Figura 19. Mapa climatoldgico para o més de setembro com dados de
temperatura e umidade relativa média do ar.
Fonte: INMET (2015).
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Figura 20. Mapa climatolégico para o més de outubro com dados de tempe-
ratura e umidade relativa média do ar.
Fonte: INMET (2015).

Figura 21. Mapa climatoldgico para o més de novembro com dados de
temperatura e umidade relativa média do ar.
Fonte: INMET (2015).
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Figura 22. Mapa climatolégico para o més de dezembro com dados de
temperatura e umidade relativa média do ar.
88| Fonte: INMET (2015).



Os valores de ETc, apresentados nas Tabelas 6 a 25, foram computados
usando as equacdes de Garcia-Lopez (GARCIA; LOPEZ, 1970) e de
Hargreaves modificada (MAROUELLI et al., 1996), para estimativa de
ETo, e coeficientes de cultura apresentados no tépico Consideracoes
sobre manejo de irrigacdo em tempo real.

A equacao de Garcia-Lopez (Equac¢do 10), ainda que apresente precisdao
adequada em diferentes regiées do Brasil (CUNHA et al., 2013; FERNADEZ;
GONDIM, 1980; GARDIMAN JUNIOR et al., 2012; STONE; SILVEIRA, 1995),
subestima a E7o para condi¢des de baixa temperatura e alta umidade
relativa do ar, especialmente quando E70 é inferior a2 mm dia™'. A equagédo
de Hargreaves modificada (Equacao 11), de forma oposta, apresenta boa
precisdo para tais condicdes, mas superestima E7o0 sob alta temperatura
e baixa umidade relativa do ar. Assim, os valores de E7o (Tabela 26),
considerados para calculo de ET¢, foram determinados usando critério de
ponderacdo a partir dos valores providos por ambas as equacoes.

745 x Tj

ETo=121 % 10[243«7”'" x (1,0-0,01 xUR,) +021xT.—230  (10)
ETo=0,578 x T, x [1 - 0,01 x (1,0 + 0,4 x UR, + 0,04 x UR’)]  (11)
em que

ETo = evapotranspiracio de referéncia (mm dia™).
T =temperatura média do ar (°C).

m

UR,, = umidade relativa média do ar (%).

Tabela 26. Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia”), conforme a
temperatura e a umidade relativa média do ar (UR).

UR,, Temperatura (°C)

(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
40 2,8 3,4 4,0 4,6 5,2 5,7 6,3 6,9 7,6 8,2 9,0 9,7
45 2,8 3,4 3,9 4,5 5,0 5,6 6,1 6,7 7.3 7.9 8,6 9,3
50 2,8 3,3 3,9 4,4 4,9 5.4 5,9 6,4 7,0 7,6 8,2 8,9
55 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 18 8,4
60 2,7 31 3,6 4.1 4,5 4,9 5,4 5,9 6,3 6,8 7.4 8,0
65 2,6 3,0 3,4 3,9 4,3 4,7 5.1 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
70 2,5 2,9 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,6 6,1 6,6 71
75 23 27 30 34 37 41 45 49 53 57 6,1 6,6
80 2,2 2,5 2,8 31 3,4 3,8 4.1 4,5 4,9 5,3 5,7 6,2
85 2,0 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 41 4,5 4,9 5,3 5,7
90 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8 5,3
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Tipo de solo

Para realizacdo do manejo de irrigacdo é necessario conhecer a capaci-
dade de retencdo de dgua do solo para, em funcédo do valor de E7c, se
poder determinar o turno de rega para cada fase de desenvolvimento
da cultura.

Para uso do método proposto, a caracterizacdo do solo para fins de
irrigagao é feita de acordo com a sua textura. Como a textura do solo é
uma informacao frequentemente requerida por bancos para a liberagao
de financiamentos agricolas, o produtor, muitas vezes, ja dispde da
analise textural do solo a ser irrigado. Caso ndo disponha da informacao
e o irrigante ou técnico ndo se sinta habilitado para classificar o solo,
a andlise textural pode ser feita, a pregos acessiveis, em laboratérios
de analise de solos. A partir da classe textural, fornecida pela analise,
utilizar a Tabela 4 para definir se a textura do solo é grossa, média ou
fina.

No caso de solos de Cerrado, no entanto, a estrutura do solo pode ser
tdo ou mais importante que a textura. Muitos solos argilosos (textura
fina) de Cerrado se caracterizam pela elevada estabilidade estrutural
(formacdo de agregados maiores) em decorréncia da atuacdo dos
oxidos de aluminio e de ferro e matéria organica. Tais solos apresentam
menor capacidade de reten¢do de dgua que solos de textura fina tipi-
cos. Assim, para efeito de calculos de manejo de irrigacao, considerar
os solos de Cerrado de textura fina como sendo de textura média.

Exemplo 11: Definir a textura do solo a ser irrigado.

Solucao do exemplo: Na Tabela 4, o solo em questdo, que apresenta classe
textura franco argilo arenosa, deve ser considerado de textura média.

Profundidade efetiva
do sistema radicular

Na Tabela 27, sdo apresentados valores de profundidade efetiva de raizes
para diferentes hortalicas, de acordo com a fase de desenvolvimento das
plantas, que se aplicam para muitos dos solos brasileiros.



Tabela 27. Sugestdo de valores de profundidade efetiva do sistema
radicular (Z) de diferentes hortalicas, durante as fases vegetativa (2),

de formacao da producao (3) e final (4).

Hortalica

Abodbora
Abobrinha
Acelga
Agrido-da-agua
Aipo (salsao)
Alcachofra
Alface

Alho
Alho-porro
Almeirao
Aspargo
Batata
Batata-doce
Berinjela
Beterraba
Brécolos
Cebola
Cebolinha
Cenoura
Chicéria
Chuchu
Coentro
Couve
Couve-chinesa
Couve-de-bruxelas
Couve-flor
Ervilha-seca
Ervilha-torta

Ervilha-verde

MA profundidade de raizes pode variar grandemente conforme as condigées de solos. Valores confiaveis devem

Z (cm)®
Fase2 Fases3e4
20 45
20 40
15 30
10 15
20 40
20 40
15 25
20 30
20 30
15 25
30 50
20 30
30 50
20 40
30 40
20 30
20 35
15 25
20 40
15 30
15 30
15 25
20 30
20 30
20 30
20 30
30 45
25 40
30 45

Hortalica

Espinafre
Feijao-caupi-verde
Grédo-de-bico
Inhame (card)
Jilé

Lentilha
Mandioca
Mandioquinha-salsa
Maxixe

Melancia

Melao
Milho-doce
Milho-verde
Morango
Mostarda

Nabo

Pepino

Pimenta
Pimentéo
Quiabo
Rabanete
Repolho

Rucula

Salsinha
Soja-verde

Taro (Colocasia)
Tomate de mesa
Tomate industrial

Vagem

Z (cm)™
Fase2 Fases3e4d
25 45
20 40
30 45
25 50
20 40
25 45
25 45
20 35
25 35
30 40
20 30
30 45
30 45
15 25
15 25
30 50
20 40
25 45
25 45
30 45
10 15
20 30
10 20
15 25
30 45
25 40
25 45
25 45
20 40

ser determinados por meio de observacdes de campo durante cada fase de desenvolvimento da cultura.
Fonte: adaptado de Kemble e Sanders (2000) e Marouelli et al. (2011).
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Muitos fatores, no entanto, como textura e fertilidade do solo, praticas cul-
turais, solos rasos, irrigagdes muito frequentes e camadas de solo fortemente
diferenciadas, podem dificultar a penetracdo e o desenvolvimento radicular
das plantas. Assim, é aconselhavel avaliar o sistema radicular nas diferentes
fases de desenvolvimento no préprio local de cultivo. Todos os métodos para
avaliagdo radicular sdo trabalhosos e nenhum pode ser considerado como
padrao e indicado para todas as situacoes.

Na pratica, a abertura de uma trincheira perpendicularmente a linha de
plantio e a avaliacdo visual do sistema radicular podem dar uma ideia
aproximada das profundidades a serem consideradas em cada fase de
desenvolvimento da cultura. Assumir como profundidade efetiva aquela na
qual ainda se pode identificar, sem grandes dificuldades, a presenca visual
de raizes no perfil do solo.

Durante a fase inicial, apenas uma camada superficial do solo é
responsavel pelo suprimento de dgua as sementes, plantulas e mudas recém-

-transplantadas. Assim, ndo se faz necessario determinar a profundidade de
raizes durante a fase inicial.

Exemplo 12: Estabelecer a profundidade efetiva do sistema radicular (2) nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura do repolho.

Solucao do exemplo: Na Tabela 27, a profundidade efetiva radicular do repolho
nas diferentes fases de desenvolvimento se aproxima de:

Fase 2 Fase 3 Fase 4

Z=20cm Z=30cm Z=30cm

Turno de rega

Intervalos entre irrigacdes consecutivas para diferentes hortalicas em
funcdo da ETc, do tipo de solo e da profundidade efetiva de raizes sdo
apresentados nas Tabelas 28 a 35, conforme indicado a seguir.

Hortalica Tabela Hortalica Tabela
Abobora 28 Espinafre 32
Abobrinha 29 Feijao-caupi-verde 33
Acelga 30 Grao-de-bico 35
Agridao-da-agua 31 Inhame (cara)® 29
Aipo (salsao) 30 Jilo 33

Continua...



Continuacéo.
Hortalica
Alcachofra
Alface
Alho
Alho-porro
Almeirao
Aspargo
Batata
Batata-doce
Berinjela
Beterraba
Brécolos
Cebola
Cebolinha
Cenoura
Chicéria
Chuchu
Coentro
Couve
Couve-chinesa
Couve-de-bruxelas
Couve-flor
Ervilha-seca
Ervilha-torta

Ervilha-verde

Tabela
30
30
32
32
30
33
29
34
33
28
28
32
30
29
30
29
30
28
28
28
28
35
28
34

™ Nome cientifico: Dioscorea sp.
@ Nome cientifico: Colocasia esculenta — conhecido como inhame na regido Centro-Sul.

Exemplo 13: Determinar o turno de rega (7R) para os diferentes periodos de

cultivo do repolho.

Solucao do exemplo: Na Tabela 33, para solo de textura média e valores de E7c e
de profundidade efetiva de raizes (Z) determinados anteriormente, obtém-se, por
interpolacédo linear (por seguranca arredondar sempre para baixo), os seguintes
turnos de rega:

Periodo

12/5 a 31/5
1/6 a 10/6
11/6 a 30/6
1/7 a 20/7
21/7 a 30/7

Fase

2: vegetativa
2: vegetativa
3: formacéo de cabecgas
3: formacéo de cabecgas

4: pré-colheita

Hortalica
Lentilha
Mandioca
Mandioquinha-salsa
Maxixe
Melancia

Melao
Milho-doce
Milho-verde
Morango
Mostarda

Nabo

Pepino

Pimenta
Pimentao
Quiabo
Rabanete
Repolho

Ruacula

Salsinha
Soja-verde
Taro®@

Tomate de mesa
Tomate industrial

Vagem

(mrﬁzcia") 2]
4,3 20
4,4 20
5,5 30
5,4 30
5,2 30

Tabela

35
34
33
28
28
28
34
34
30
32
28
34
33
33
34
30
33
30
30
33
30
33
34
33

TR (dia)

A W W o w w
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Tabela 28. Turno de rega (7R; dia) para as culturas de abébora, beter-
raba, brécolos, couve, couve-chinesa, couve-de-bruxelas, couve-flor,
ervilha-torta, maxixe, melancia, meldo e nabo, conforme a evapotranspi-
rag¢do da cultura (ETc), profundidade efetiva de raizes e textura do solo.

Profundidade (cm)

ETc

(mm dia")

W 00 N o Ut A W N =

_
o

11

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.

10 30 50
Textura™ Textura Textura
Grossa Média Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina
3 5 8 - - - - - -
1 3 4 4 8 12 - - -
1 2 3 3 5 8 5 9 13
1 1 2 2 4 6 3 7 10
1 1 2 2 3 5 3 5 8
2x dia®? 1 1 1 3 4 2 5 7
2x dia 1 1 1 2 3 2 4 6
- - - 1 2 3 2 3 5
- - - 1 2 3 2 3 4
- - - 1 2 2 1 3 4
- - - 1 1 2 1 2 3

@ 2 x dia = 2 regas por dia (TR = 1/2 dia).

Tabela 29. Turno de rega (7R; dia) para as culturas de abobrinha, batata,
cenoura, chuchu e inhame (card), conforme a evapotranspira¢do da

cultura (ETc), profundidade efetiva de raizes e textura do solo.

ETc

(mm dia™)

W 0 N o A~ W N =

=
o

1"

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.

Profundidade (cm)

10 30 50
Textura®™ Textura Textura
Grossa  Média Fina Grossa  Média Fina Grossa  Média Fina
3 5 7 - - - - - -
1 2 4 4 7 1 = = =
1 2 2 3 5 7 4 8 12
1 1 2 2 4 5 B 6 9)
1 1 1 2 3 4 3 5 7
2x dia® 1 1 1 2 4 2 4 6
2x dia 1 1 1 2 3 2 3 5
= = = 1 2 3 2 8 4
- - - 1 2 2 1 3 4
= = - 1 1 2 1 2 4
- - - 1 1 2 1 2 3

@ 2x dia = 2 regas por dia (TR = 1/2 dia).
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Tabela 30. Turno de rega (7R; dia) para as culturas de acelga, aipo
(salsdo), alcachofra, alface, almeirao, cebolinha, chicéria, coentro,
espinafre, morango, rabanete, rucula, salsinha e taro (Colocasia),
conforme a evapotranspiracdo da cultura (ETc), profundidade efetiva
de raizes e textura do solo.

Profundidade (cm)

ETe 10 30 50
(mm dia) Textura® Textura Textura
Grossa Média Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina
1 2 4 5 - - - - - -
2 1 2 3 3 5 8 - - -
3 1 1 2 2 4 5 3 6 8
4 2x dia®@ 1 1 2 3 4 3 5 6
5 2x dia 2xdia 1 1 2 3 2 4 5
6 3xdia 2xdia 1 1 2 3 2 3 4
7 3xdia 2xdia 2xdia 1 2 2 1 3 4
8 3xdia 2xdia 2xdia 1 1 2 1 2 3
9 4x dia 2xdia 2xdia 2x dia 1 2 1 2 3
10 4x dia 2xdia 2xdia 2x dia 1 2 1 2 3
1 - - - 2x dia 1 1 2x dia 1 2

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.
@ 2x dia = 2 regas por dia (TR = 1/2 dia); 3x dia = 3 regas por dia (TR = 1/3 dia); etc.

Tabela 31. Turno de rega (7R; dia) para a cultura de agrido-da-agua,
conforme a evapotranspiracdo da cultura (ETc), profundidade efetiva
de raizes e textura do solo.

Profundidade (cm)

ETec 5 10 15
(noidiag) Textura® Textura Textura
Grossa?  Média Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina

1 - 1 1 - 1 1 - - -
2 - 3x dia® 2x dia - 1 1 - 1 1
3 - 4x dia 3x dia - 2x dia 2xdia - 2x dia 1

4 - 5x dia 5xdia - 3x dia 3xdia - 2x dia 2x dia
5 - 7x dia  6x dia - 3x dia 3xdia - 2x dia 2x dia
6 - 8x dia 7xdia - 4x dia 3x dia - 3x dia 3xdia
7 - 9x dia 8x dia - 5x dia 4xdia - 3xdia 3xdia
8 - 10x dia  9x dia - 5x dia 5xdia - 3xdia 3xdia
9 - 10x dia 10x dia - 6x dia 5xdia - 4x dia 3x dia
10 - 11x dia 10x dia - 7x dia  6x dia - 5x dia 4xdia
1 - 12x dia 11x dia - 8x dia 7xdia - 5x dia 5xdia

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.
@ Cultivo ndo recomendado em solo de textura grossa.
® 2x dia = 2 regas por dia (TR = 1/2 dia); 3x dia = 3 regas por dia (TR = 1/3 dia); etc.
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Tabela 32. Turno de rega (7R; dia) para as culturas de alho, alho-porro,
cebola e mostarda, conforme a evapotranspiracdo da cultura (E7c),
profundidade efetiva de raizes e textura do solo.

Profundidade (cm)

ETe 10 30 50
(mm dia”) Textura® Textura Textura

Grossa Média Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina
1 2 4 6 - - - - - -
2 1 2 3 3 6 9 - - -
3 1 1 2 2 4 6 4 7 10
4 1 1 2 2 3 5 3 5 8
5 2x dia®@ 1 1 1 3 4 2 4 6
6 2x dia 1 1 1 2 3 2 4 5
7 2x dia 1 1 1 2 3 2 3 4
8 - - - 1 2 2 1 3 4
9 - - - 1 1 2 1 2 3
10 - - - 1 1 2 1 2 3
" - - - 2x dia 1 1 1 2 2

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.
@ 2x dia = 2 regas por dia (7R = 1/2 dia).

Tabela 33. Turno de rega (7R; dia) para as culturas de aspargo, berinjela,
feijado-caupi-verde, jil6, mandioquinha-salsa, pimenta, pimentao, repo-
Iho, soja-verde, tomate de mesa e vagem, conforme a evapotranspiracao
da cultura (£7c), profundidade efetiva de raizes e textura do solo.

Profundidade (cm)

ETe 10 30 50
(ndiap) Textura® Textura Textura
Grossa Média Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina
1 3 7 9 - - - - - -
2 2 3 5 5 10 14 - - -
3 1 2 3 3 7 9 5 1" 15
4 1 2 2 2 5 7 4 8 1"
5 1 1 2 2 4 5 3 7 9
6 1 1 2 2 3 5 3 6 8
7 2x dia®@ 1 1 1 3 4 2 5 6
8 - - - 1 2 3 2 4 6
9 - - - 1 2 3 2 4 5
10 - - - 1 2 3 2 3 5
1 - - - 1 1 2 1 2 3

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.
@ 2x dia = 2 regas por dia (TR = 1/2 dia).
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Tabela 34. Turno de rega (7TR; dia) para as culturas de batata-doce,
ervilha-verde, mandioca, milho-doce, milho-verde, pepino, quiabo
e tomate industrial, conforme a evapotranspiracdo da cultura (E7c),
profundidade efetiva de raizes e textura do solo.

ETc

(mm dia”)

W 00 N o U A W N =

—
o

1"

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.

Tabela 35. Turno de rega (7R; dia) para as culturas de ervilha-seca,
grao-de-bico e lentilha, conforme a evapotranspiracdo da cultura (ETc),
profundidade efetiva de raizes e textura do solo.

ETc

(mm dia™)

W 00 N o U1 A W N =

=
o

1

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.

Profundidade (cm)

10 30 50
Textura™ Textura Textura
Grossa Média Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina

4 7 10 - - - - - -

2 4 5 5 1 15 - - -

1 2 3 4 7 10 6 12 17
1 2 3 3 5 8 4 9 13
1 1 2 2 4 6 4 7 10
1 1 2 2 4 5 3 6 8
1 1 1 2 3 4 3 5 7
- - - 1 3 4 2 5 6
- - - 1 2 3 2 4 6
- - - 1 2 3 2 4 5
- - - 1 2 2 1 3 4

Profundidade (cm)

10 30 50
Textura™ Textura Textura
Grossa Média Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina
4 8 12 - - - - - -
2 4 6 6 13 18 - - -
1 3 4 4 8 12 7 14 20
1 2 3 3 6 9 5 1 15
1 2 2 2 5 7 4 8 12
1 1 2 2 4 6 B 7 10
1 1 2 2 4 5 3 6 9
- - - 2 3 5 3 5 8
- - - 1 3 4 2 5 7
- - - 1 3 4 2 4 6
- - - 1 2 3 1 3 4
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Como mencionado anteriormente, o procedimento para a determinacdo do
turno de rega na fase 1 (inicial) é apresentado no tépico Manejo pratico de
irrigacdo na fase inicial da cultura. Assim, as Tabelas 28 a 35 ndo devem ser
usadas para determinagdo de turno de rega durante a fase 1.

Os turnos de rega apresentados nas Tabelas 28 a 35 foram computados pela
equacao 12, considerando os seguintes valores de disponibilidade total de
agua no solo (D7A4): 0,5 mm cm™ para solos de textura grossa; 1,2 mm cm™
para textura média e 1,9 mm cm™ para textura fina. Os fatores de reposicao
de agua ao solo, conforme a hortalica e o tipo de solo, foram os apresentados
no topico Consideracdes sobre manejo de irrigacdo em tempo real.

~ DT4
ETc

TR

XfxZ (12)

em que
TR = turno de rega (dia).
DTA = disponibilidade total de 4gua no solo (mm cm™).
ETc = evapotranspiracdo de cultura (mm dia™).
fr = fator de reposicdo de dgua ao solo (decimal).

Z = profundidade efetiva do sistema radicular (cm).

Lamina de agua real necessaria

A lamina de agua real necessaria para suprir as necessidades hidricas
das plantas é determinada pela seguinte expressao:

LRN = TR x Elc (13)
em que
LRN =1amina de agua real necessaria (mm).

TR = turno de rega (dia).

ETc = evapotranspira¢ao de cultura (mm dia™).
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A ETc, especificamente na fase 2 (vegetativa), devera ser recalculada
sempre que o turno de rega durante essa fase, determinado nas Tabelas
28 a 35, for igual ou menor a 1 dia. Isso se faz necessario em razao da
maior perda de agua por evaporacdo quando se irriga diariamente. No
caso de regas diarias, o valor de E7c a ser considerado no célculo de
LRN deve ser obtido na Tabela 36, independente da hortalica.

Tabela 36. Evapotranspiracdao da cultura (mm dia™") para hortalicas
irrigadas diariamente (turno de rega < 1 dia) durante a fase vegetativa
(2), conforme a temperatura e a umidade relativa média do ar (UR)).

UR Temperatura (°C)

m

(%)
0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

40 3,0 3,6 4,2 4,8 54 6,0 6,6 7.3 8,0 8,7 9,4 10,2
45 3,0 3,6 4,1 4,7 53 5,8 6,4 7,0 7.7 8,3 9,0 9,8
50 2,9 3,5 4,0 4,6 51 5,7 6,2 6,8 7.3 7.9 8,6 9,3
55 239) 3,4 B39 4,4 4,9 5,4 59 6,5 7,0 7,6 8,2 8,8
60 2,8 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7.8 8,4
65 2,7 5.2 3,6 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8 7S 79
70 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,1 5,5 5,9 6,4 6,9 7.4
75 2,5 2,8 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 51 5,5 6,0 6,5 7,0
80 2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 51 5,5 6,0 6,5
85 2 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 39 4,3 4,7 oAl 5,5 6,0

90 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6 51 5,6

Exemplo 14: Determinar a LRN nos diferentes periodos de cultivo do repolho,
considerando os valores de turno de rega e ETc determinados anteriormente.

Solucao do exemplo: Pela equacgdo 13, obtém-se:

Periodo Fase TR (dia) ETc (mm dia™) LRN (mm)
12/5a31/5 2: vegetativa 3 4,3 3x4,3=129
1/6 a 10/6 2: vegetativa 3 4,4 3x4,4=13.2
11/6 a 30/6 3: formacao de cabegas 3 5,5 3x55=16,5
1/7 a 20/7 3: formacao de cabegas 3 5,4 3x5,4=16,2
21/7 a 30/7 4: pré-colheita 4 5,2 4x5,2=208
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Eficiéncia de irrigacao

Caso nao se disponha da eficiéncia de irrigacdo (£i7) correta para o
sistema usado, esta pode ser estimada tendo como guia os valores
apresentados na Tabela 3. Para sistemas convencionais por aspersao,
pode-se obter uma melhor estimativa usando-se os valores apresen-
tados na Tabela 37.

Tabela 37. Sugestao de valores de eficiéncia de irrigacdo (%) para sis-
temas por aspersdo convencional, conforme a intensidade de aplicacdo
de dgua pelo sistema de irriga¢do, a lamina real de agua aplicada e a
velocidade do vento.

Intensidade de aplicacao (mm h-')

Lamina de agua (mm)

> 15 <15
Vento muito fraco (< 0,5 m s)
<15 65 70
15-30 70 75
> 30 75 80
Vento fraco (0,5 m s'-2,0 m s)
<15 60 65
15-30 65 70
> 30 70 75
Vento moderado (2,0 m s'-4,0 m s™)
<15 55 60
15-30 60 65
> 30 65 70
Vento forte (4,0 m s'-6,0 m s)
<15 50 55
15-30 55 60
> 30 60 65

Fonte: adaptado de Antunes (198?).

Exemplo 15: Estabelecer a Ei para o sistema de irrigacdo usado.

Solucao do exemplo: Na Tabela 37, para intensidade de aplicacdo do sistema
de 14,6 mm h' e vento de 1,5 m s’ tem-se:

Ei=65% Para LRN < 15 mm
Ei=70% Para 15 mm < LRN <30 mm



Lamina de agua total necessaria

Como nenhum sistema de irrigacdo é capaz de irrigar com 100% de
eficiéncia, é necessario aplicar uma lamina de 4gua maior que o valor
de LRN determinado no passo anterior. Assim, a lamina de agua total
necessaria por irrigacdo é calculada a partir de LRN levando-se em
consideracao a Ei do sistema, ou seja:

100 x LRN

Ei

LTN = (14)

em que
LTN =lamina de agua total necessaria (mm).
LRN =lamina de agua real necessaria (mm).

Ei = eficiéncia de irrigagao (%).

Exemplo 16: Determinar a LTN nos diferentes periodos de cultivo do repolho,
considerando os valores de LRN e de Ei estabelecidos anteriormente.

Solucao do exemplo: Pela equagdo 14, tem-se que:

Periodo Fase LRN (mm) Ei (%) LTN (mm)

12/5 a 31/5 2: vegetativa 12,9 65 (100 x 12,9)/65 = 19,8
1/6 a 10/6 2: vegetativa 13,2 65 (100 x 13,2)/65 = 20,3
11/6 a 30/6 3: formacéo de cabecgas 16,5 70 (100 x 16,5)/70 = 23,6
1/7 a 20/7 3: formacéo de cabecas 16,2 70 (100 x 16,2)/70 = 23,1
21/7 a 30/7 4: pré-colheita 20,8 70 (100 x 20,8)/70 = 29,7

Havendo problemas de salinidade na agua de irrigacdo e/ou no
solo, o que é comum em regides aridas e semidridas, deve-se aplicar
uma fracdo adicional de dgua para manter o balanco adequado
de sais na zona radicular das plantas. Em caso de risco de salini-
dade, o irrigante deve procurar um técnico da extensao rural ou
especializado para recomendacdes de medidas preventivas ou
corretivas de controle.
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Tempo de irrigacao

Nos sistemas convencionais, o tempo de irrigacdo necessario para
aplicar a lamina total depende da intensidade de aplicacdo de agua
pelo sistema, sendo determinada por:

60 x LTN
T‘l:f

a

(15)

em que
Ti = tempo de irrigacdo (min).
LTN =lamina de agua total necessaria (mm).

I, = intensidade de aplicacdo de 4gua (mm h").

Exemplo 17: Calcular o 7i para aplicar as laminas totais de 4gua determinadas
no exemplo 16 para cada periodo de cultivo do repolho.

Solucao do exemplo: Pela Equacao 15, para /a de 14,6 mm h”, os tempos de
irrigacao (7i) sao:

Periodo Fase LTN (mm) Ti (min)

12/5 a 31/5 2: vegetativa 19,8 (60 x 19,8)/14,6 = 81
1/6 a 10/6 2: vegetativa 20,3 (60 x 20,3)/14,6 = 83
11/6 a 30/6 3: formacao de cabegas 23,6 (60 x 23,6)/14,6 = 100
1/7 a 20/7 3: formacao de cabegas 23,1 (60 x 23,1)/14,6 = 95
21/7 a 30/7 4: pré-colheita 29,7 (60 x 29,7)/14,6 = 122

Para os sistemas pivé central e autopropelido ndo se determina
especificamente o tempo de irrigacdo, mas sim a velocidade de
deslocamento do equipamento necessaria para aplicar LTN. No caso
do pivod central, a velocidade de deslocamento é ajustada em um
temporizador, no quadro de comando do sistema, com escala de 0%
a 100%. Deve-se selecionar a velocidade (percentagem) que permita
a aplicacdo de uma lamina de 4gua igual ou ligeiramente superior ao
valor calculado de LTN. As laminas aplicadas para cada velocidade do
pivo, apesar de serem fornecidas pelo fabricante, devem ser aferidas
| para as condi¢des locais e atuais de operacdo do sistema.
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Adequacao do tempo de irrigacao

Variacdes bruscas de temperatura e umidade relativa do ar ou a
ocorréncia de chuvas afetam calendarios e estratégias pré-definidos
de irrigagdo. Isso ocorre principalmente durante a estacdo chuvosa.
Variacdes climaticas em regides ou estagdes secas sdo pouco signifi-
cativas, e adequag¢des no tempo de irrigacao inicialmente calculado
sdo, geralmente, desnecessarias. Por exemplo, para periodos em
que a temperatura é muito mais alta e/ou a umidade relativa do
ar é muito mais baixa que a normal histérica, a evapotranspiracao
atual da cultura pode ser até 50% maior que a evapotranspiracao
historica. Consequentemente, a lamina de agua a ser aplicada por
irrigacdo, calculada previamente em fun¢do dos dados historicos
médios, deve ser ajustada.

O ajuste do tempo de irrigacao deve ser feito recalculando a E7c em funcéo
da temperatura e da umidade relativa do ar atuais, mantendo-se o valor
de turno de rega inicialmente computado a partir dos dados histoéricos.
Pequenas variacoes climaticas ndo devem ser consideradas, devendo-se
aplicar a lamina de dgua previamente computada. O procedimento para
adequacao do tempo de irrigacdo é apresentado simultaneamente com
a solucao do exemplo que segue.

Exemplo 18: Considere que na segunda semana do més de julho, durante a fase
de formacdo de cabecas de repolho, o produtor percebeu que o clima estava
muito mais quente e mais seco do que o normal na regido. A temperatura média
durante a semana foi de 24 °C (valor histérico de 20 °C), e a umidade relativa
reduziu para 50% (valor historico de 55%). Recalcular o tempo de irrigagdo para
essa nova condicdo, considerando as mesmas informacdes apresentadas para o
estudo de caso do repolho.

Solucao do exemplo:

Passo 1: Na Tabela 12, para a temperatura de 24 °C e umidade relativa de 50%,
obtém-se que a ETc durante a fase de formacgao de cabecas é ETc = 6,8 mm dia™.

Passo 2: Pela Equacdo 13, para 7R = 3 dias (computado no exemplo 13) e
ETc=6,8 mmdia’, tem-se que a lamina de agua real necessaria € LRN = 20,4 mm.

Passo 3: Pela equacdo 14, para LRN = 20,4 mm e Ei = 70%, tem-se que a lamina
de dgua total necessaria é LTN = 29,1 mm.

Passo 4: Pela equacao 15, para L7N = 29,1 mm e /, = 14,6 mm h", o tempo de
irrigacdo, para a nova condicao climatica, é 7i = 120 min (7i = 95 min para a
condigado climatica normal).
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Prorrogac¢ao da irrigacao em
decorréncia de chuvas

Em algumas regides ou esta¢des do ano é normal a ocorréncia de chuvas
durante o ciclo da cultura, o que requer alteracdo do calendério de irrigacéo
inicialmente previsto. Portanto, caso ocorram chuvas significativas (acima
de 5 mm), a préxima irrigacdo deve ser reprogramada.

Sugestdes de numero de dias para o adiamento das irrigagdes (PIR), em
funcdo da quantidade de chuva, da E7c e do numero de dias desde a ultima
irrigacao (UIR), sdo apresentadas na Tabela 38.

Tabela 38. Sugestao de numero de dias para a prorrogagao da irrigagao
(PIR) por causa da ocorréncia de chuvas, conforme a evapotranspiracdo
da cultura (ETc) e o niUmero de dias desde a Ultima irrigagdo (UIR).

Chuva®
UIR Moderada (10 mm-20 mm) Forte (> 20 mm)
(dia) ETc (mm dia") ETc (mm dia™")
<3 3-5 5-7 >7 <3 3-5 5-7 >7
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 1 2 2 2 2
3 3 3 2 1 3 3 3 3
4 4 3 2 1 4 4 4 3
5 4 3 2 1 5 5 5 3
6 4 3 2 1 6 6 5 3
7 4 3 2 1 7 7 5 3
8 4 3 2 1 8 7 5 3
9 4 3 2 1 9 7 5 3
10 4 3 2 1 10 7 5 3
> 10 4 3 2 1 10 7 5 3

™ Nao prorrogar a irrigacdo (PIR = 0) em caso de chuva fraca (< 5 mm).

Exemplo 19: Considerar que na Ultima semana do més de junho, durante a fase
de formacdo de cabecas de repolho, ocorreu uma chuva de 12 mm 2 dias apos
a cultura ter sido irrigada (UIR = 2 dias). Determinar o dia da préoxima irrigacéo
para a nova condicao.

Solucao do exemplo: Conforme previamente calculado nos exemplos 10 e 13, a
ETc nesse periodo é de 5,5 mm dia™ e o turno de rega de 3 dias. Na Tabela 38 para
ETc = 5,5 mm dia?, chuva moderada e UIR = 2 dias, obtém-se que as irrigagdes
devem ser adiadas em PIR = 2 dias. Como faltava 1 dia (7R - UIR) para se irrigar
novamente, a proxima irrigacdo, em razado da chuva ocorrida, dever ser realizada
somente 3 dias (PIR + TR - UIR) depois de ter chovido. O tempo de irrigacdo sera
o mesmo determinado no exemplo 17, ou seja, 7i = 100 min.



Periodos criticos da cultura

As hortalicas apresentam determinadas fases de desenvolvimento em
gue a deficiéncia de agua ocasiona reducdo de produtividade maior
do que em outras. Em geral, o periodo critico ocorre na fase em que o
produto ou parte da planta a ser comercializado esta se desenvolvendo
(Tabela 39). Nessas fases, deve-se ter aten¢do especial, ndo permitindo
que a irrigacdo seja realizada de forma deficitaria ou ineficiente.

Exemplo 20: Determinar a fase de desenvolvimento da cultura do repolho mais
critica a deficiéncia de agua no solo.

Solucao do exemplo: Na Tabela 39, tem-se que o periodo mais critico do repolho
é o de formacdo de cabecas.

Tabela 39. Periodos criticos a deficiéncia de agua no solo para diferentes
hortalicas.

Hortalica Periodo critico®

Abodbora Frutificacdo

Abobrinha Frutificacdo

Acelga Todo o ciclo
Agrido-da-agua Todo o ciclo

Aipo (salsao) Expansao de hastes
Alcachofra Formacao de inflorescéncias
Alface Formacdo de cabecas

Alho Bulbificacao

Alho-porro Todo o ciclo

Almeirdo Principalmente antes da colheita
Aspargo Formacdo de turides

Batata Tuberizacao

Batata-doce Primeiros 40 dias

Berinjela Floragao e frutificacdo
Beterraba Primeiros 60 dias

Brocolos Formacao de inflorescéncias
Cebola Bulbificagdo

Cebolinha Todo o ciclo

Cenoura Primeiros 40 dias

Chicoéria Todo o ciclo

Chuchu Floracdo e frutificagao
Coentro Principalmente antes da colheita
Couve Todo o ciclo

Couve-chinesa Todo o ciclo
Couve-de-bruxelas Formacdo de brotos
Couve-flor Formacao de inflorescéncias

Continua... | 105
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Tabela 39. Continuacéo.

Hortalica

Ervilha-seca
Ervilha-torta
Ervilha-verde
Espinafre
Feijdo-caupi-verde
Grao-de-bico
Inhame (cara)
Jilo

Lentilha
Mandioca
Mandioquinha-salsa
Maxixe
Melancia

Meldo
Milho-doce
Milho-verde
Morango
Mostarda

Nabo

Pepino

Pimenta
Pimentado
Quiabo
Rabanete
Repolho

Rucula

Salsinha
Soja-verde

Taro (Colocasia)
Tomate de mesa
Tomate industrial
Vagem

Periodo critico™

Floracdo e enchimento de graos
Floracdo e formagao de vagem
Floracdo e enchimento de gréos
Todo o ciclo

Floracdo e enchimento de graos
Floragdo e enchimento de gréos
Crescimento vegetativo e floracao
Floracdo e frutificagdo

Floracdo e enchimento de graos
Enraizamento e expansdo de raizes
Pegamento de muda

Floracdo e frutificagdo
Frutificacdo

Floracdo e frutificagdo
Polinizacdo e formacdo de espiga
Polinizacdo e formagao de espiga
Frutificacdo até maturacao

Todo o ciclo

Expansdo de raizes

Floracdo e frutificagdo

Floracdo e frutificacao

Floracdo e frutificagdo

Floracao

Expanséao de raizes

Formacao de cabecas

Todo o ciclo

Todo o ciclo

Floragdo

Enchimento de rizomas

Floracdo e frutificagdo

Floracdo e frutificacao

Floragdo e enchimento de gréos

™ Em caso de transplante, o periodo entre o transplante e o estabelecimento de plantulas é normalmente o mais critico.
Fonte: adaptado de Kemble e Sanders (2000) e Marouelli et al. (1996).



Manejo
pratico de irrigacao
na fase inicial da cultura

O turno de rega do plantio até a emergéncia de plantas ou do
transplante até o pegamento de mudas (fase inicial) ndo deve ser
determinado utilizando-se o método apresentado para as demais fases
da cultura no topico anterior — Manejo pratico de irrigacao.

Na fase inicial, observac¢des visuais sobre a umidade na camada
superficial do solo sdo fundamentais para o estabelecimento do
regime de irrigacdo. Para a maioria das hortalicas, as irrigacdes
devem ser frequentes e de pequena intensidade, procurando manter
a umidade da camada superficial do solo (até 10 cm) proxima da
capacidade de campo. Outras, no entanto, podem ter o estande de
plantas comprometido quando se irrigar de forma muito frequente
durante a fase inicial.

As irrigagdes, sobretudo no caso de hortalicas de sementes pequenas,
como cebola, cenoura e alface, com pouca reserva nutritiva, devem ser
realizadas com frequéncia suficiente para manter a superficie do solo
sempre umida. Principalmente em solos mais sujeitos a encrostamento
superficial, por causa das gotas de agua caindo durante chuvas pesadas
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ou da irrigacdo por aspersdo, a umidade é necessaria para, além de
promover a germinacao das sementes, reduzir a consisténcia de crostas
na superficie do solo e facilitar a emergéncia de plantulas.

Apesar de a umidade do solo ser também fundamental para a germi-
nacao de sementes grandes, como a ervilha, o grdo-de-bico e o milho,
geralmente ndo se faz necessario manter a superficie do solo sempre
Umida por meio de regas muito frequentes, como no caso de hortaligas
de sementes pequenas. Isso se da em razdao do semeio ser normalmente
mais profundo, das sementes ter maior quantidade de reserva e das
plantulas de hortalicas provenientes de sementes grandes serem mais
vigorosas.

Hortalicas que sdo transplantadas geralmente requerem irrigagoes fre-
guentes até o pegamento e o estabelecimento inicial das mudas. Essas
irrigacdes sao necessarias para manter o solo com alta disponibilidade
de 4gua, a fim de evitar a dessecacdo das folhas e permitir o crescimento
inicial das raizes e das mudas.

Ja para hortalicas de propagacao vegetativa, como a batata, a batata-
-doce e a mandioquinha-salsa, o excesso de umidade no solo pode
favorecer o apodrecimento de propagulos utilizados no plantio. E
importante que o solo fique bem arejado. A camada superficial de
5 cm pode se apresentar relativamente seca, mas o solo abaixo deve ser
mantido Umido.

Primeira e segunda irrigacoes

A primeira irrigacado deve ser suficiente para elevar a umidade do solo a
capacidade de campo, numa profundidade de 20 cm a 30 cm. A [amina
real de dgua a ser aplicada, que depende da textura e da umidade inicial
do solo, varia de 5 mm, para solos de textura grossa, a 50 mm, para os de
textura fina. As laminas a serem aplicadas na primeira irrigacdo podem
ser estimadas na Tabela 40.

Quando o plantio ou transplante é realizado de forma mecanizada, pode
ser necessario, dependendo do tipo de solo e lamina de irrigacdo aplicada,
aguardar um tempo minimo para que o terreno apresente condicdes
ideais para a entrada de maquina.



Tabela 40. Lamina real de 4gua (mm) a ser aplicada na primeira
irrigacao, por ocasido do plantio ou transplante de mudas, conforme
a textura e a umidade do solo.

Umidade Text’ur.a‘“ =
Grossa Média Fina
Alta (Umido) 5 10 15
Média 10 20 25
Baixa (seco) 15 30 50

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.

Tanto o plantio quanto o transplante devem ser realizados, via de regra,
apos a primeira irrigagao, seguido imediatamente de uma irrigacao leve.
Alamina de 4gua a ser aplicada nessa segunda irrigacdo, que deve variar
de 5mm a 10 mm, é recomendada, principalmente, para eliminar bolsées
de ar e promover um contato direto do solo com as sementes, parte de
propagulos enterrados e, principalmente, com raizes de mudas.

Hortalicas de sementes grandes e/ou de alto vigor, como a ervilha, o
milho-doce e a vagem, podem ser semeadas, sem restricdes, em solos
secos (semear na poeira), irrigando-se posteriormente com a lamina de
agua indicada na Tabela 40.

Exemplo 21: Determinar o tempo necessario para se realizar a primeira irrigacdo
antes do transplante das mudas de repolho em solo de textura média, conside-
rando plantio em solo seco.

Solucédo do exemplo:

Passo 1: Na Tabela 40, para solo seco de textura média, a lamina real de 4gua
necessaria é estimada em LRN = 30,0 mm.

Passo 2: Pela equacéao 14, para LRN = 30,0 mm e Ei = 70 (Tabela 37), a lamina de
agua total necessaria é LTN = 42,9 mm.

Passo 3: Pela equacdo 15, para LTN = 42,9 mm e [, = 14,6 mm h", o tempo de
irrigacao é 7i = 176 min.

Irrigagdes subsequentes

Sugestoes de turno de rega durante a fase inicial sdo apresentadas na
Tabela 41, conforme a textura do solo e a E7o. Para uso da Tabela 41, o valor
de ETo deve ser determinado na Tabela 26 em funcéo da temperatura
e umidade relativa média do ar.
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Tabela 41. Sugestao de turno de rega (7R; dia) durante a fase inicial de
desenvolvimento de diferentes hortalicas, conforme o sistema de plantio
no campo, a textura do solo e a evapotranspiracdo de referéncia (E70).

Hortalica

ETo (mm dia™)

<4 4-6 > 6
Textura‘ Textura® Textura™
Grossa Meédia Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina

Plantio direto de sementes, bulbos, ramas, rebentos, tubérculos, etc.

Abdbora
Abobrinha
Agrido-da-agua
Aipo (salsdo)
Alcachofra
Alho
Alho-porro
Almeirdo
Batata
Batata-doce
Beterraba
Cebola
Cebolinha
Cenoura
Chuchu
Coentro
Couve
Ervilha-seca
Ervilha-torta
Ervilha-verde
Espinafre
Feijao-caupi-verde
Grao-de-bico
Inhame (cara)
Jilo

Lentilha
Mandioca
Mandioquinha-salsa
Maxixe
Melancia
Meldo
Milho-doce
Milho-verde
Nabo

Pepino
Quiabo
Rabanete
Racula

= =2 NN = N N NNNNNN= WNN=2NNN-= =2 N = =2 a2 a NN 2 a e

3

= N W W N D P WW W WA WNUWWNWWWNNDR= =2 2 2w dh =2 NNN =2 N W

5

N W v o1 A oo u1T LT L1 LT O U »H N T LI A UT LT LT W WO NNNDMNMNNOUUIONDDDDNNGTG

1 2 4
1 2 4
_@ 1 1
2x dia 1 1
1 2 3
1 2 3
1 2 3
2x dia 1 1
3 3 5
1 2 3
2x dia 1 1
2x dia 1 1
2x dia 1 1
2x dia 1 1
1 3 4
2x dia 1 2
2x dia 1 2
1 2 4
1 2 4
1 2 4
1 2 3
1 2 4
1 2 4
3 4 5
1 2 3
1 2 4
2 3 5
1 2 4
1 2 4
1 2 4
1 2 4
2 3 5
2 3 5
1 2 3
1 2 4
1 2 4
2x dia 1 2
2x dia 1 1

1
1
_@

2x dia

2x dia
2x dia
2x dia

2x dia
2x dia
2x dia
2x dia

2x dia
2x dia

A a e e e e e N e e o s

2x dia
2x dia

2

2
2x dia®
2x dia

3
3
1
1
2
2
2
1
4
2
1
1
1
1
3
1
1
3
3
3
2
3
3
4
2
3
4
3
3
3
3
4
4
2
3
3
1
1

2x dia

Continua...



Tabela 41. Continuacao.
ETo (mm dia™)

Hortalica <4 4-6 >6
Textura Textura® Textura™
Grossa Meédia Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina
Salsinha 1 1 2 2x dia 1 1 2xdia 2xdia 1
Soja-verde 2 3 5 1 2 4 1 2 3
Taro (Colocasia) 3 4 5 2 3 4 1 2 3
Tomate de mesa 1 2 4 1 2 3 2x dia 1 2
Tomate industrial 1 2 4 1 2 3 2x dia 1 2
Vagem 2 3 5 1 2 4 1 2 3
Transplante de mudas
Abobora 1 3 4 1 2 3 2x dia 1 2
Abobrinha 1 3 4 1 2 3 2x dia 1 2
Acelga 2x dia 1 2 2x dia 1 1 3xdia 2xdia 1
Agrido-da-agua -@ 1 1 -@ 2xdia 2xdia -@  3xdia 3xdia
Aipo (salsao) 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Alface 2x dia 1 2 2x dia 1 1 3xdia 2xdia 1
Alho-porro 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Almeirao 2x dia 1 2 2x dia 1 1 3xdia 2xdia 1
Aspargo 2 3 4 1 2 3 2x dia 1 2
Berinjela 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Brocolos 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Cebola 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Cebolinha 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Chicéria 2x dia 1 2 2x dia 1 1 3xdia 2xdia 1
Couve 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Couve-chinesa 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Couve-de-bruxelas 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Couve-flor 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Jilé 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Mandioquinha-salsa 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Maxixe 1 3 4 1 2 3 2x dia 1 2
Melancia 1 3 4 1 2 3 2x dia 1 2
Meldo 1 3 4 1 2 3 2x dia 1 2
Morango 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Mostarda 2x dia 1 2 2x dia 1 1 3xdia 2xdia 1
Pepino 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Pimenta 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Pimentao 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Repolho 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Rucula 2x dia 1 2 2x dia 1 1 3xdia 2xdia 1
Tomate de mesa 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
Tomate industrial 1 2 3 1 1 2 2x dia 1 1
™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.

@ Cultivo ndo recomendado em solo de textura grossa.
® 2x dia = 2 regas por dia (TR = 1/2 dia); 3x dia = 3 regas por dia (7R = 1/3 dia).
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Definido o turno de rega, a lamina de agua a ser aplicada por irrigagao
até o inicio da fase vegetativa é estimada pela equacao 13. A ETc,
durante a fase inicial, é muito dependente do turno de rega, sendo
sua determinacéao realizada conforme indicado a sequir:

TR > 3 dias — ET1c determinada nas Tabelas 6 a 25, conforme a hortalica
de interesse e a temperatura e a umidade relativa média do ar.

TR < 2 dias — ETc determinada na Tabela 42, conforme a temperatura
e a umidade relativa média do ar.

Os passos, para as determina¢des do turno de rega e do tempo de
irrigacdo, sdo apresentados no exemplo a seqguir.

Tabela 42. Evapotranspiracdo da cultura (mm dia') durante as fases
inicial (1) e de formacdo de mudas para turnos de rega (7R) de até 2 dias,
conforme a temperatura e a umidade relativa média do ar (UR).

UR, Temperatura (°C)
(%) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
TR < 1 dia

40 3,0 3,6 4,2 4,8 54 6,0 6,6 7,3 8,0 8,7 9,4 10,2
45 3,0 3,6 41 4,7 53 58 6,4 7,0 77 8,3 9,0 9,8
50 2,9 3,5 4,0 4,6 51 5,7 6,2 6,8 7.3 7.9 8,6 9,3
55 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 6,5 7,0 7,6 8,2 8,8
60 2,8 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 5,7/ 6,2 6,7 7,2 7,8 8,4
65 2,7 3,2 3,6 41 4,5 4,9 5,4 5,8 6,3 6,8 7,3 79
70 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 51 5,5 59 6,4 6,9 7.4
75 2,5 2,8 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 51 5,5 6,0 6,5 7.0
80 2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,5
85 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 51 5,5 6,0
90 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2 4,6 5,1 5,6

TR = 2 dias
40 2,4 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 54 5.9 6,4 7.0 7,6 8,3
45 2,4 2,9 3,3 3,8 4,3 4,7 5,2 57 6,2 6,7 7.3 7.9
50 2,4 2,8 3,3 3,7 41 4,6 5,0 5.5 5.9 6,4 7.0 7.5
55 2,3 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 57 6,1 6,6 7.1
60 2,3 2,7 3,1 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8 6,3 6,8
65 2,2 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 5.1 5,5 5,9 6,4
70 2,1 2,4 2,8 3,1 3,4 3,8 4.1 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0
75 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,8 5,2 5,6
80 1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 41 4,5 4,9 5,3
85 1,7 1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,5 4,9



Exemplo 22: Determinar o turno de rega e o tempo de irrigacao durante a fase
inicial da cultura do repolho, considerando as informag¢des apresentadas para o
estudo de caso do repolho.

Solucdo do exemplo:
Passo 1: Na Tabela 26, para 7, =22 °C e UR,, = 66%, obtém-se ETo = 5,0 mm dia™.

Passo 2: O turno de rega, determinado na Tabela 41, para transplante de mudas,
ETo =5,0 mm dia e solo de textura média, é 7R = 1 dia.

Passo 3: Na Tabela 42, para 7R = 1 dia, 7, = 22 °C e UR, = 66%, obtém-se ETc =
5,3 mm dia™.

Passo 4: A lamina de dgua real necessaria por irrigacdo, calculada pela equagao
13, para 7R = 1 dia e ETc = 5,3 mm dia”, € LRN = 5,3 mm.

Passo 5: Pela equacdo 14, para LRN = 5,3 mm e Ei = 65% (Tabela 37), a lamina de
agua total necessaria é LTN = 8,2 mm.

Passo 6: Pela equacédo 15, para LTN = 8,2 mm e /, = 14,6 mm h"', o tempo de
irrigacao é 7i = 34 min.
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Manejo de
irrigacao na fase
de producao de mudas

O estabelecimento de campos de producdo a partir do transplante de
mudas tem sido uma pratica muito utilizada para varias hortalicas. Para
o sucesso da cultura, é fundamental que sejam utilizadas mudas sadias
e vigorosas, as quais podem ser adquiridas com produtores especiali-
zados — normalmente denominados de viveiristas — ou produzidas pelo
préprio agricultor.

Enquanto a producdo de mudas por viveiristas é feita exclusivamente
em bandejas, em condicdes de ambiente protegido, a producao pelo
préprio agricultor pode também ocorrer em copinhos e em semen-
teiras. Atualmente, o uso de bandejas é uma pratica comum mesmo
entre aqueles agricultores que produzem as préprias mudas. O uso
de sementeiras e de copinhos, que ja foi bastante usada nas ultimas
décadas, esta hoje restrito a pequenos produtores.

Independentemente de como as mudas sdo produzidas, as irrigacdes
devem ser realizadas por aspersao, preferencialmente usando-se microasper-
sores, pois molham menores areas e produzem gotas de pequeno tamanho.
Na producdo de pequena quantidade de mudas, as regas podem ser feitas
usando mangueira com bico de regador ou regador manual.
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Irrigacao de
sementeiras e copinhos

Embora terrenos com boa drenagem natural sejam recomendados para
sementeiras, solos de textura grossa devem ser evitados. Por reterem
pouca agua, solos de textura grossa requerem irrigacdes muito fre-
guentes, o que dificulta a producdo de mudas de qualidade. Tais solos
também nado devem ser utilizados para produ¢ao de mudas em copinhos.

Antes da semeadura, os canteiros devem ser irrigados o suficiente para
elevar a umidade do solo até capacidade de campo, numa profundidade
de 20 cm a 30 cm. A lamina de agua a ser aplicada nessa primeira
irrigagdo pode ser estimada na Tabela 40. No caso de copinhos, que
devem ser perfurados para drenar o excesso de 4gua, irrigar até o solo
comecgar a drenar.

As demais irrigacoes devem ser leves e frequentes, procurando manter o
solo proximo a capacidade de campo, para nado prejudicar a germinagao das
sementes, a emergéncia de plantas e o desenvolvimento das mudas. Apesar
de ser uma fase muito sensivel a deficiéncia de dgua, o excesso também é
prejudicial, pois, entre outros problemas, favorece doencas de solo.

Da semeadura até cerca de 1 a 2 semanas apds a emergéncia (periodo
inicial), irrigar, em geral, duas vezes por dia, uma pela manha e outra
pela tarde; em condicdes de clima ameno e solos com alta retencao
de 4gua, uma rega diaria no final da trade pode ser suficiente. Com o
crescimento das raizes até as mudas estarem formadas (periodo final),
irrigar de forma mais espacada -1 a 2 dias (Tabela 43). Copinhos podem
requerer irrigacbes mais frequentes.

A lamina de agua real necessaria por irrigagdo é computada pela
equacgao 13, sendo que a E7c para sementeira e copinhos pode ser esti-
mada na Tabela 42. O tempo de irrigacdo é calculado pela equagao 15,
conforme passos apresentados no exemplo a seguir. No caso de copinhos,
irrigar o suficiente para que uma pequena quantidade de dgua drene
pelas perfuragdes nos copinhos.



Exemplo 23: Considere uma sementeira de repolho instalada em solo de textura
média, ambiente com temperatura média do ar de 20 °C e umidade relativa de 70%
e irrigada por microaspersao (Z, = 17,5 mm h"' e Ei = 85%). Calcular o turno de rega
e o tempo de irrigacao.

Solucdo do exemplo:

Passo 1: Na Tabela 26, para T, =20 °Ce UR,, = 70%, obtém-se ETo = 4,4 mm dia™.

Passo 2: Na Tabela 43, para E7o = 4,4 mm dia™ e solo de textura média, obtém-se
TR=0,5dia, para o periodo inicial, e TR = 1 dia, para o periodo final de formag¢do de mudas.

Passo 3: Na Tabela 42, para 7, = 20 °C, UR, = 70% e TR < 1 dia, obtém-se
ETc =4,6 mm dia™.

Passo 4: Pela equacao 13, para ETc =4,6 mmdia' e TR=0,5 dia e 7R = 1 dia, obtém-se
LRN = 2,3 mm e 4,6 mm durante os periodos inicial e final, respectivamente.

Passo 5: Pela equacdo 14, para LRN = 2,3 mm e 4,6 mm e Ei = 85%, obtém-se
LTN =2,7 mm e 5,4 mm durante os periodos inicial e final, respectivamente.

Passo 6: Pela equacdo 15, para LTN = 2,7 mm e 5,4 mm e [, = 17,5 mm h”, obtém-se
Ti =9 min e 19 min durante os periodos inicial e final, respectivamente.

Para que as mudas tenham maior tolerancia as condicdes de estresse
durante as etapas de arranquio e de transplante, a lamina de agua
fornecida durante o periodo final de formacdo de mudas (7 a 10 dias)
deve ser reduzida gradualmente. Em solos com maior retencdo de 4gua
e climas mais amenos, é indicado ainda suspender as irrigacdes de 2 a
4 dias antes do transplante. Os canteiros devem, no entanto, ser irriga-
dos na véspera do arranquio para se evitar danos excessivos as raizes.

Tabela 43. Sugestdo de turno de rega (7R; dia) durante a fase de
formac¢do de mudas de hortalicas em sementeira, conforme a textura
do solo, a evapotranspiracdo de referéncia (E7o) e o periodo de desen-
volvimento das mudas.

ETo (mm dia™)

<4 4-6 >6
Periodo
Textura® Textura Textura
Média Fina Média Fina Média Fina
Inicial® 1 2 2x dia® 1 3x dia 2x dia
Final 2 3 1 2 2x dia 1

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.
@ Varia de 7 a 15 dias ap6s a emergéncia de plantulas, dependendo do desenvolvimento das mudas.
® 2x dia = 2 regas por dia (TR = 1/2 dia); 3x dia = 3 regas por dia (TR = 1/3 dia).
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Irrigac¢ao de bandejas

As bandejas utilizadas na produ¢do de mudas sdo, geralmente, de
isopor ou resina plastica com 128, 200 e 288 células. As células devem
ser preenchidas com substrato comercial ou com misturas preparadas
na propriedade, nunca com solo puro. Em razdo do pequeno volume de
substrato disponivel para cada muda, o controle de irrigacdo é muito
mais delicado que no sistema de produ¢do de mudas em sementeira.

As irrigagdes devem ser realizadas preferencialmente nas horas de
temperaturas mais amenas, antes que as plantulas apresentem qualquer
sintoma visual de deficiéncia hidrica. As regas devem ser mais frequentes
guanto maior a temperatura e menor a umidade relativa do ar, menor
o tamanho das células, menor a capacidade de retencdo de dgua do
substrato e maior o tamanho das mudas. Em geral, sdo requeridas de
uma a quatro irrigacdes por dia.

A lamina de agua a ser aplicada por irrigacdo depende do tipo e da
quantidade de substrato em cada célula. Deve ser suficiente para
dar inicio ao escoamento de agua na parte inferior da bandeja, sem
acarretar perda de dgua superior a 10% do volume total aplicado. Esse
critério, com base no volume drenado, ndo requer a determinacdo
da ETc para se manejar as irrigacdes. A evapotranspiracdo das mudas,
numa base diaria, pode, em se desejando, ser estimada na Tabela 42.

Para aumentar a tolerancia das mudas ao estresse hidrico durante o
transporte e o transplante no campo, é, muitas vezes, indicado diminuir,
de forma gradativa, o tempo de irrigacdo durante a ultima semana.
Outra estratégia usada por viveristas para a rustificacdo de mudas é a
aplicacdo de redutores de transpiragao.



Paralisacao
das irrigacoes

Embora as hortalicas sejam, na sua maioria, susceptiveis a deficiéncia de
agua, a realizacao de irrigagdes até o ultimo dia do ciclo da cultura ndo
garante, necessariamente, incremento de produtividade e de qualidade.
Para algumas hortalicas e situacdes, irrigacdes até por ocasido da
colheita final pode ser, inclusive, prejudicial. Por exemplo, irrigar até
por ocasido da colheita prejudica a coloragdo de graos de ervilha-seca,
lentilha e grao-de-bico, reduz a conservacao de batata, cebola e alho,
e reduz o teor de sélidos soluveis e a concentracdo na maturacao de
tomate industrial. Para algumas hortalicas, como a ervilha-seca e o
tomate industrial, irrigagdes préoximas a colheita podem, inclusive,
reduzir a produtividade por favorecer maior ocorréncia de doencas.

Paralisar as irrigagdes em momento adequado beneficia, portanto,
a obtencdo de produtos de melhor qualidade, a uniformizacdo de
maturacdo, menor ocorréncia de doencas e menor uso de energia,
agua e mao de obra, sem, contudo, prejudicar a produtividade. Mas se
a ultima irrigacao for realizada muito antes do recomendado, tanto a
produtividade quanto a qualidade do produto podem ser seriamente
prejudicadas.
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O estabelecimento da época correta de se paralisar as irrigagdes é
funcgdo de vérios fatores, como a espécie de hortalica, o tipo de solo
e as condi¢des climaticas. Para uma mesma hortalica, as irrigagdes
podem ser paralisadas tanto mais cedo quanto maior a capacidade
de retencdo de agua pelo solo e/ou menor a demanda evaporativa
da atmosfera (temperatura baixa, umidade relativa alta e/ou pouco
vento).

De uma maneira geral, as hortalicas folhosas devem ser irrigadas até
por ocasidao da colheita, enquanto as irrigacdes em hortalicas para
a producdo de graos secos, como a ervilha e a lentilha, podem ser
paralisadas de 10 a 30 dias antes da colheita. Para os demais tipos de
hortalicas (fruto, raiz, tubérculo, bulbo, etc.), a melhor época é muito
variavel em funcdo de cada espécie especifica, além do tipo de solo e
das condicdes climaticas.

Sugestdes para a paralisacdo das irrigacdes antes da colheita final, em
funcdo da textura do solo e da E7o, sdo apresentadas na Tabela 44 para
diferentes hortalicas.

Exemplo 24: Considerando as informacées apresentadas para o estudo de caso
do repolho, determinar quando paralisar as irrigacdes.
Solucao do exemplo:

Passo 1: Na Tabela 26, para 7, = 20 °C e UR, = 55% (més de julho), obtém-se
ETo =5,2 mm dia™.

Passo 2: Na Tabela 44, para solo de textura média e E7o = 5,2 mm dia™, paralisar
as irrigagdes 4 dias antes da colheita final.

Tabela 44. Sugestao de nimero de dias para se paralisar as irrigacdes
antes da colheita final para diferentes hortalicas, conforme a evapo-
transpiracao de referéncia (E70) e a textura do solo.

ETo (mm dia™')

. <4 4-6 >6
Hortalica
Textura® Textura Textura
Grossa  Média Fina Grossa  Média Fina Grossa Média Fina

Abodbora 5 10 14 3 6 9 2 4 6
Abobrinha 5 9 12 3 5 7 2 4 5
Acelga 1 2 2 1 1 1 0 1 1
Agrido-da-agua 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Aipo (salsdo) 3 5 7 2 3 4 1 2 3
Alcachofra 3 5 6 2 3 4 1 2 3
Alface 1 2 2 1 1 1 0 1 1
Alho 5 10 13 3 6 8 2 4 6

Continua...



Tabela 44. Continuacéo.

Hortalica

Alho-porro
Almeirao
Aspargo

Batata
Batata-doce
Berinjela
Beterraba
Brocolos
Cebola
Cebolinha
Cenoura
Chicéria
Chuchu
Coentro

Couve
Couve-chinesa
Couve-de-bruxelas
Ervilha-verde
Espinafre
Feijao-caupi-verde
Gréo-de-bico
Inhame (cara)
Jilo

Lentilha
Mandioca
Mandioquinha-salsa
Maxixe
Melancia

Meldo
Milho-doce
Milho-verde
Morango
Mostarda

Nabo

Pepino

Pimenta
Pimentdo
Quiabo
Rabanete
Repolho

Rucula

Salsinha
Soja-verde

Taro (Colocasia)
Tomate de mesa
Tomate industrial
Vagem

ETo (mm dia™")

<4 4-6 >6
Textura® Textura Textura
Grossa Média Fina Grossa Média Fina Grossa  Média Fina
2 4 5 1 2 3 1 2 2
1 1 2 0 1 1 0 1 1
5 10 15 3 6 9 2 4 6
4 8 12 3 5 7 2 4 5
11 22 29 6 13 18 5 10 13
6 12 15 3 7 9 2 5 6
3 7 9 2 4 6 1 3 4
3 5 7 2 3 4 1 2 3
6 1" 15 4 7 9 3 5 6
2 3 4 1 2 2 1 1 2
3 6 8 2 3 5 1 2 3
1 2 2 1 1 1 0 1 1
3 6 8 2 4 5 1 3 3
1 1 2 0 1 1 0 1 1
3 5 7 2 3 4 1 2 3
2 3 5 1 2 4 1 2 2
3 5 7 2 3 4 1 2 3
5 11 14 3 6 9 2 5 6
2 3 4 1 2 3 1 1 2
6 12 15 4 7 9 3 5 7
13 28 37 8 17 22 6 12 16
7 13 18 4 8 11 3 6 8
6 11 15 3 7 9 2 5 6
15 31 42 9 19 25 6 13 18
8 16 21 5 10 13 3 7 9
4 7 11 2 4 6 2 3 5
5 9 13 3 5 8 2 4 5
5 10 14 3 6 8 2 4 6
4 8 1" 2 5 7 2 3 5
5 10 13 3 6 8 2 4 6
5 10 13 3 6 8 2 4 6
2 4 6 1 3 3 1 2 2
2 3 5 1 2 3 1 1 2
4 9 12 3 5 7 2 4 5
6 13 17 4 8 10 3 6 7
6 12 16 4 7 10 3 5 7
6 13 16 4 8 10 3 5 7
7 15 19 4 9 12 3 6 8
1 1 2 0 1 1 0 1 1
3 6 9 2 4 5 1 3 4
1 1 2 0 1 1 0 0 1
1 2 2 1 1 1 0 1 1
5 10 13 3 6 8 2 4 5
3 5 6 2 3 4 1 2 3
6 13 16 4 8 10 3 5 7
13 26 35 8 16 21 5 11 15
4 8 12 2 5 7 2 4 5

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.
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Manejo de
irrigacao em solos
com cobertura de palhada

O uso de palhada sobre o solo (cobertura morta) é uma pratica usada
na producdo de hortalicas, sobretudo em pequenas areas e em sistemas
organicos de producdo. Entre as principais vantagens dessa pratica,
destacam-se:

e Protec¢do do solo contra o impacto das gotas de agua da chuva
e da irrigacdo por aspersao.

e Maior conservacao de dgua no solo.
e Melhoria no controle de plantas invasoras.

e Menor amplitude térmica no solo.

A palhada é produzida com residuos de vegetais picados, incluindo plan-
tas usadas como adubo verde, culturas comerciais e capineiras destinadas
para tal finalidade. Um procedimento adotado por produtores que fazem
uso de preparo convencional do solo, inclusive com o levantamento de
canteiros, é trazer os residuos de outras areas e distribui-los sobre o
solo. J& quando se utiliza sistema de plantio direto — cultivo minimo —, os | 123



124 |

residuos sdo procedentes de um cultivo anterior realizado na propria area.
Os residuos de plantas séo comumente picados, com maquinas proprias,
e deixados sobre a superficie do solo. O revolvimento do solo fica restrito
as covas ou aos sulcos de plantio, o que permite manter grande parte da
superficie do solo protegida pela palhada.

A palhada atua como barreira contra a evaporacdo de agua, possibi-
litando maior conservacao de dgua no solo. Ao reduzir a evaporacao
de 4gua, a cobertura de palhada reduz, consequentemente, a E7c e
a necessidade de irrigacdo. Como a capacidade de retencdo de agua
do solo nao se altera ao se usar a palhada, faz-se necessario aumentar
o turno de rega e/ou reduzir a lamina de agua a ser aplicada em cada
irrigacdo. A necessidade de ajuste no manejo sera tanto maior quanto
mais intenso for o efeito da palhada na reducdo da ETc.

Areducdo da E7c em solos com cobertura de palhada é bastante variavel,
sendo dependente, principalmente, do tipo, da fracdo de cobertura e da
espessura da palhada, da hortalica cultivada e da fase de desenvolvimento
da cultura.

A necessidade total de agua de hortalicas cultivadas em solo coberto
com palhada é de 5% a 10% menor que em solo sem cobertura morta,
podendo atingir de 15% a 20% em condi¢des com palhada espessa
cobrindo todo o solo e em hortalicas em que o dossel cobre somente
parte da superficie do solo.

A taxa de reducao de E7c é bastante variavel ao longo do ciclo de
desenvolvimento das plantas. Enquanto durante a fase inicial de desen-
volvimento (fase 1) a reducdo na E7c pode atingir entre 30% e 40%, a
reducdo a partir da fase de formacado de producao (fase 3) raramente
supera 10%, podendo em muitos casos ser desprezivel. Tais diferencas
se devem ao fato de que durante o estadio inicial, quando a cobertura
do solo pelas plantas é pequena, a evaporacao representa a maior parte
da ETc. A medida que as plantas se desenvolvem, a transpiracdo passa
a ser predominante na demanda de irrigagao.

O manejo de irrigacdo em areas de produ¢ao com uso de palhada sobre
o solo pode ser realizado seguindo 0 mesmo método apresentada nos
tépicos Manejo pratico de irrigacdo e Manejo pratico de irrigacdo na fase
inicial da cultura. A Unica adequacao estd relacionada a necessidade de
se ajustar os valores de E7Tc apresentados nas Tabelas 6 a 25, 36 e 42, que
pode ser realizado pela seguinte relagao:

ETe  =ETcx(1-K

palha palha)

(16)



em que

ETc = evapotranspiracdo da cultura em solo com cobertura de palhada
palha

(mm dia™).
ETc = evapotranspiracao de cultura (mm dia™).

K . = coeficiente de ajuste de E7c em solo com cobertura de palhada

pai .
(adimensional).

Coeficientes de ajustes da ETc, em funcéo da fase de desenvolvimento
de diferentes hortalicas, sdo apresentados na Tabela 45.

Para determinacdo do turno de rega durante a fase inicial usando a
Tabela 41, o valor de ETo, determinado na Tabela 26, também deve ser

ajustado, usando os coeficientes apresentados na Tabela 45 (equacao 16).

ETopalha =FETo x (1 — Kpalha) (17)
em que
ETo = evapotranspiracdo de referéncia em solo com cobertura de

palhlggg (mm dia™).

ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™).
alha = coeficiente de ajuste de E7c em solo com cobertura de palhada

(adimensional).

Tabela 45. Coeficiente de ajuste da evapotranspiracdo da cultura (ETc)
em solo com cobertura de palhada para diferentes hortalicas, conforme
a fase de desenvolvimento da cultura.

Fase
: Formacao da
Hortalica Inicial (1) Vegetativa (2) produgéi e final
(3e4)
Abobora 0,30-0,35 0,15-0,20 0,05-0,10
Abobrinha 0,25-0,30 0,10-0,15 0,00-0,05
Acelga 0,20-0,25 0,10-0,15 0,00-0,05
Agrido-da-agua 0,05-0,10 0,00-0,00 0,00-0,00
Aipo (salsao) 0,20-0,25 0,10-0,15 0,00-0,05
Alcachofra 0,25-0,30 0,15-0,20 0,05-0,10
Alface 0,20-0,25 0,10-0,15 0,00-0,05
Alho 0,25-0,30 0,20-0,25 0,10-0,15
Alho-porro 0,25-0,30 0,20-0,25 0,10-0,15
Almeirdo 0,20-0,25 0,10-0,15 0,00-0,05
Aspargo 0,25-0,30 0,15-0,20 0,05-0,10
Batata 0,25-0,30 0,10-0,15 0,00-0,05
Batata-doce 0,25-0,30 0,10-0,15 0,00-0,05
Berinjela 0,25-0,30 0,10-0,15 0,00-0,05

Continua...
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Tabela 45. Continuacao.

Hortalica

Beterraba
Brocolos

Cebola
Cebolinha
Cenoura
Chicoéria

Chuchu
Coentro

Couve
Couve-chinesa
Couve-de-bruxelas
Couve-flor
Ervilha-seca
Ervilha-torta
Ervilha-verde
Espinafre
Feijdo-caupi-verde
Grao-de-bico
Inhame (cara)
Jilo

Lentilha
Mandioca
Mandioquinha-salsa
Maxixe
Melancia

Meldo
Milho-doce
Milho-verde
Morango
Mostarda

Nabo

Pepino

Pimenta
Pimentao
Quiabo
Rabanete
Repolho

Rucula

Salsinha
Soja-verde

Taro

Tomate de mesa
Tomate industrial
Vagem

Fase

Inicial (1)

0,20-0,25
0,25-0,30
0,25-0,30
0,25-0,30
0,20-0,25
0,20-0,25
0,25-0,30
0,20-0,25
0,25-0,30
0,20-0,25
0,25-0,30
0,25-0,30
0,20-0,25
0,25-0,30
0,20-0,25
0,20-0,25
0,25-0,30
0,20-0,25
0,25-0,30
0,25-0,30
0,20-0,25
0,30-0,35
0,25-0,30
0,30-0,35
0,30-0,35
0,30-0,35
0,25-0,30
0,25-0,30
0,25-0,30
0,20-0,25
0,20-0,25
0,20-0,25
0,25-0,30
0,25-0,30
0,20-0,25
0,20-0,25
0,25-0,30
0,20-0,25
0,20-0,25
0,25-0,30
0,20-0,25
0,25-0,30
0,25-0,30
0,25-0,30

Vegetativa (2)

0,10-0,15
0,15-0,20
0,20-0,25
0,20-0,25
0,10-0,15
0,10-0,15
0,15-0,20
0,10-0,15
0,15-0,20
0,10-0,15
0,15-0,20
0,15-0,20
0,10-0,15
0,15-0,20
0,10-0,15
0,10-0,15
0,15-0,20
0,10-0,15
0,15-0,20
0,10-0,15
0,10-0,15
0,15-0,20
0,15-0,20
0,15-0,20
0,15-0,20
0,15-0,20
0,10-0,15
0,10-0,15
0,15-0,20
0,10-0,15
0,10-0,15
0,10-0,15
0,15-0,20
0,15-0,20
0,10-0,15
0,10-0,15
0,15-0,20
0,10-0,15
0,10-0,15
0,15-0,20
0,10-0,15
0,15-0,20
0,15-0,20
0,15-0,20

Formacao da
producao e final
(3e4)
0,00-0,05
0,05-0,10
0,10-0,15
0,10-0,15
0,00-0,05
0,00-0,05
0,05-0,10
0,00-0,05
0,05-0,10
0,00-0,05
0,05-0,10
0,05-0,10
0,00-0,05
0,05-0,10
0,00-0,05
0,00-0,05
0,05-0,10
0,00-0,05
0,00-0,05
0,00-0,05
0,00-0,05
0,05-0,10
0,05-0,10
0,05-0,10
0,05-0,10
0,05-0,10
0,00-0,05
0,00-0,05
0,05-0,10
0,00-0,05
0,00-0,05
0,00-0,05
0,05-0,10
0,05-0,10
0,00-0,05
0,05-0,10
0,05-0,10
0,00-0,05
0,00-0,05
0,05-0,10
0,00-0,05
0,05-0,10
0,00-0,05
0,05-0,10

Obs.: Os menores valores se aplicam a palhadas com 70% a 85% de cobertura do solo. Valores ainda menores

devem ser considerados para palhadas de qualidade inferior.

Fonte: adaptado de Allen et al. (1998) e Marouelli et al. (2005b, 2008, 2009).



Exemplo 25: Considere as mesmas condi¢des apresentadas para o estudo de caso
do repolho, exceto pelo fato de que as mudas foram transplantadas em solo com
75% de cobertura de palhada. Determinar o turno de rega e o tempo de irrigacdo
durante a fase inicial da cultura do repolho.

Solucdo do exemplo:

Passo 1: Na Tabela 44, para repolho cultivado em solo com 75% de cobertura de
palhada, obtém-se que o coeficiente de ajuste da ETc é K, = 0,25.

Passo 2: Pela equagdo 16, para ETo = 5,0 mm dia™ (calculada no exemplo 22) e
K, ., = 0,25, obtém-se ETo,,,,, = 3,8 mm dia™.

palha

Passo 3: O turno de rega, determinado na Tabela 41, para transplante de mudas,

ETo,,,, = 3,8 mm dia” e solo de textura média, é 7R = 2 dias.

Passo 4: Na Tabela 42, para 7R = 2 dias, 7, = 22 °C e UR,
ETc = 4,3 mm dia™.

66%, obtém-se

Passo 5: Pela equacdo 15, para E7c = 4,3 mm dia' e K, = 0,25, obtém-se

palha
- = ia-1
ETc,,,, = 3,2 mm dia™.

Passo 6: A lamina de 4gua real necessaria, calculada pela equacédo 13, para 7R = 2
diase ETc,,,, = 3,2 mm dia’, € LRN = 6,4 mm.

‘palha

Passo 7: Pela equagdo 14, para LRN = 6,4 mm e Ei = 65% (Tabela 37), a lamina de
agua total necessaria é LTN = 9,8 mm.

Passo 8: Pela equacdo 15, para LTN = 9,8 mm e [, = 14,6 mm h, o tempo de
irrigacao é 7i = 50 min.

Observacgdo: O passo 2 e o uso da Tabela 41 se aplicam apenas para manejo de
irrigacao durante a fase inicial. Para as fases 2 a 4, eliminar o passo 2 e usar as
Tabelas 28 a 35 para determinagdo do turno de rega.
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Consideracdes
sobre manejo de
irrigacao em tempo real

Para a producao de hortalicas em grande escala, é aconselhavel adotar
um método para manejo de irrigacdo com melhor precisdo do que o
apresentado anteriormente. Nesse caso, deve-se optar por métodos
baseados na avaliacdo, em tempo real, da d4gua do solo, especialmente
da tensdo com que a agua é retida pela matriz do solo, e/ou da Elc
(balanco de agua no solo). Maiores informagdes sobre a utilizacdo de
tais métodos sdo apresentadas em Marouelli et al. (2011).

Além da necessidade de se conhecer a capacidade de retencdo de
agua pelo solo, a utilizacao de tais métodos requer informacgdes sobre
parametros relacionados as necessidades hidricas das hortalicas que
possibilitem determinar, de forma precisa, o momento de se irrigar e
a lamina diaria de 4gua usada pelas plantas.

Na Tabela 46, sdo apresentadas faixas de tensao-limite de 4gua no solo
que devem ser consideradas como critério para indicacdo do momento
adequado para se irrigar as principais hortalicas. A tensdao de agua no
solo deve ser avaliada a uma distancia de 10 cm a 25 cm da planta e na

camada do solo correspondente a 50% da profundidade efetiva das raizes.
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Os menores valores de tensdo apresentados na Tabela 46 sdo indicados
para as fases de desenvolvimento mais criticas da cultura ao deficit hidrico,
para solos mais arenosos e/ou condi¢des de alta evapotranspiracado.

O monitoramento da tensdo de agua no solo em tempo real pode ser
realizado por meio de diferentes tipos de sensores disponiveis no mer-
cado. Para tensdes até 70 kPa, o tensidmetro é o sensor mais usado no
mundo. Também podem ser usados sensores baseados em principios de
resisténcia elétrica, capacitancia e reflectometria no dominio do tempo
(TDR). Em 2000, foi patenteado pela Embrapa um sensor de tensao
denominado Irrigas®, que apresenta custo reduzido, baixa manutencao
e é de facil utilizacdo. O sensor nao fornece leituras continuas de tensao,
mas indica se a tensdo esta abaixo ou acima do valor de referéncia do
sensor usado. Atualmente, os sensores Irrigas sdo comercializados para
as tensoes de referéncia de 15 kPa, 25 kPa e 40 kPa.

Tabela 46. Tensao-limite de dgua no solo em que se deve promover
airrigacdo para obter produtividade maxima para algumas hortalicas.

30"
Hortalica Te(r:(spzc)) Adaptado
Abodbora 25-70 Kemble e Sanders (2000) e Smittle et al. (1990)
Abobrinha 20-40 Kemble e Sanders (2000) e Marouelli (2008)
Acelga 10-20 Marouelli e Braga (2016)
Agrido-da-agua 5-10 Marouelli e Braga (2016)
Aipo (salsao) 15-30 Daugovish et al. (2008) e Marouelli (2008)
Alcachofra 10-20 Marouelli e Braga (2016)
Alface 10-35 Marouelli (2008) e Sammis (1980)
Alho 15-30 Marouelli et al. (2002a, 2002b)
Alho-porro 15-40 Kemble e Sanders (2000) e Marouelli (2008)
Almeirdo 10-20 Marouelli (2008)
Aspargo 25-60 Wilcox-Lee (1987) e Marouelli et al. (2015b)
Batata 15-40 Marouelli et al. (1988)
Batata-doce 25-100 Smittle et al. (1990)
Berinjela 30-50 Marouelli et al. (2014b)
Beterraba 25-45 Marouelli (2008) e Marouelli et al. (2015b)
Brécolos 20-40 Kemble e Sanders (2000) e Marouelli (2008)
Cebola 10-35 Marouelli et al. (2005a)
Cebolinha 10-20 Marouelli e Braga (2016)
Cenoura 20-30 Silva et al. (1982)
Chicéria 10-20 Marouelli e Braga (2016)
Chuchu 20-35 Marouelli et al. (2015a)
Coentro 10-20 Marouelli e Braga (2016)
Couve 20-35 Kemble e Sanders (2000) e Marouelli e Braga (2016)
Couve-chinesa 20-30 Kemble e Sanders (2000)
Couve-de-bruxelas 20-40 Kemble e Sanders (2000)
Couve-flor 25-50 Kemble e Sanders (2000) e Marouelli et al. (2015b)
Ervilha-seca 70-200 Marouelli et al. (1991)

Continua...



Tabela 46. Continuacao.

30"
Hortalica Te(r;spaac; Adaptado
Ervilha-torta 25-40 Marouelli e Braga (2016)
Ervilha-verde 50-100 Kemble e Sanders (2000) e Marouelli (2008)
Espinafre 15-25 Kemble e Sanders (2000) e Marouelli et al. (2015b)
Feijao-caupi-verde 25-50 Bezerra e Oliveira (1992) e Marouelli et al. (2015b)
Grao-de-bico 70-200 Marouelli (2008)
Inhame (card) 15-40 Marouelli e Braga (2016)
Jilo 25-50 Marouelli (2008)
Lentilha 70-400 Marouelli (2008) e Saraf e Baitha (1985)
Mandioca 50-100 Ashraff e Yasin [2017]
Mandioquinha-salsa 25-60 Silva et al. (2000)
Maxixe 25-50 Marouelli et al. (2015b)
Melancia 20-50 Hegde (1987) e Marouelli et al. (2012)
Melao 20-40 Kemble e Sanders (2000) e Marouelli (2008)
Milho-doce 40-70 Kemble e Sanders (2000) e Marouelli (2008)
Milho-verde 40-70 Marouelli e Braga (2016)
Morango 15-25 Marouelli e Braga (2016)
Mostarda 15-25 Kemble e Sanders (2000)
Nabo 25-45 Kemble e Sanders (2000)
Pepino 40-70 Marouelli (2008)
Pimenta 25-60 Marouelli e Silva (2007)
Pimentao 20-50 Batal e Smittle (1981) e Marouelli e Silva (2012)
Quiabo 40-70 Marouelli (2008)
Rabanete 10-20 Marouelli (2008)
Repolho 35-60 Kemble e Sanders (2000) e Marouelli (2008)
Racula 10-20 Marouelli e Braga (2016)
Salsinha 10-20 Marouelli e Braga (2016)
Soja-verde 25-70 Kemble e Sanders (2000) e Marouelli et al. (2015b)
Taro (Colocasia) 10-20 Marouelli e Braga (2016)
Tomate de mesa 30-70 Marouelli (2008) e Silva e Sim&o (1973)
Tomate industrial 30-400 Marouelli e Silva (2009)
Vagem 25-60 Singh (1989)

™ Valores a esquerda devem ser usados durante os periodos mais criticos da cultura ao deficit hidrico, condi¢oes
de alta demanda evaporativa da atmosfera (E7o > 6 mm dia') e/ou solos arenosos.

Em virtude das dificuldades para a obtencdo da E7c em condicbes
de campo, métodos indiretos sdo utilizados para a estimativa da
ETo. Utilizando-se coeficientes de cultura (Kc), especificos para cada
espécie cultivada de interesse, pode-se entao determinar, em tempo
real, a ETc para as diferentes fases de seu desenvolvimento. Na
Tabela 47, sdo apresentados valores de coeficientes de cultura para
as diferentes fases de desenvolvimento das principais hortalicas.

Para a utilizacdo da Tabela 47, o ciclo de desenvolvimento da cultura é
subdividido em quatro fases, caracterizadas da seguinte forma: fase 1
(inicial) — da emergéncia até 10% do desenvolvimento vegetativo; fase 2
(vegetativa) — desde o final da fase 1 até 70% a 80% do desenvolvimento
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vegetativo; fase 3 (formacao da producao) — desde o final da fase 2 até
o inicio da maturacdo, declinio de producdo ou pré-colheita; e fase 4
(final) — desde o final da fase 3 até a colheita final.

Os valores de K¢, apresentados na Tabela 47, para a fase 1 (inicial)
sdo para condi¢cdes em que as irrigacdes sao realizadas com turno
de rega de pelo menos 3 dias. Para condi¢cdes em que as irrigacdes
necessitem ser realizadas em regime de alta frequéncia, a superficie
do solo permanece Umida por longo periodo de tempo, aumentando
as perdas de agua por evaporacdo. Para tais condi¢des, devem-se
empregar, durante a fase inicial, valores de Kc maiores que aqueles
apresentados na Tabela 47, ou seja, de 1,00 a 1,10 para irrigacdes
diarias, e de 0,80 a 0,90 para turno de rega de 2 dias, sendo o menor
valor para condicdes de ETo proximas a 8 mm dia™ e o maior valor
para ETo de 4 mm dia™.

Tabela 47. Coeficiente de cultura (Kc¢) durante as fases inicial (1), vege-
tativa (2), de formacao da producao (3) e final (4) de desenvolvimento
de diferentes hortalicas.

) Fase

Hortalica 70 2 3 )
Abodbora 0,50 0,75 1,00 0,75
Abobrinha 0,50 0,75 1,00 0,85
Acelga® 0,70 0,85 1,00 0,95
Agrido-da-agua® 1,05 1,10@ 1,20 1,20
Aipo (salséo) 0,70 0,85 1,05 0,85
Alcachofra 0,50 0,75 1,00 0,95
Alface 0,70 0,85 1,00 0,95
Alho 0,60 0,85 1,05 0,70
Alho-porro 0,65 0,80 1,00 1,00
Almeirao® 0,70 0,85 1,05 1,05
Aspargo 0,50 0,70 0,95 0,35
Batata 0,45 0,80 1,15 0,75®
Batata-doce 0,50 0,80 1,15 0,65
Berinjela 0,60 0,80 1,05 0,85
Beterraba 0,50 0,80 1,05 0,95
Brécolos 0,65 0,85 1,05 1,00
Cebola 0,65 0,85 1,05 0,75
Cebolinha 0,65 0,80 1,00 1,00
Cenoura 0,70 0,90 1,10 1,00
Chicoria® 0,70 0,85 1,00 0,95
Chuchu® 0,50 0,85 1,15 0,90
Coentro® 0,70 0,85 1,05 1,05
Couve 0,65 0,85 1,05 1,00
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Tabela 47. Continuacéo.

Fase

Hortalica pre
Couve-chinesa 0,65
Couve-de-bruxelas 0,65
Couve-flor 0,65
Ervilha-seca 0,45
Ervilha-torta® 0,60
Ervilha-verde 0,45
Espinafre 0,65
Feijdo-caupi-verde 0,40
Grao-de-bico 0,35
Inhame (card) 0,50
Jilo® 0,50
Lentilha 0,40
Mandioca 0,40
Mandioquinha-salsa® 0,50
Maxixe® 0,40
Melancia 0,40
Melao 0,50
Milho-doce 0,40
Milho-verde 0,40
Morango 0,40
Mostarda® 0,70
Nabo 0,50
Pepino 0,50
Pimenta 0,60
Pimentdo 0,60
Quiabo 0,50
Rabanete 0,70
Repolho 0,65
Racula® 0,70
Salsinha® 0,65
Soja-verde 0,40
Taro (Colocasia) 0,50
Tomate de mesa 0,55
Tomate industrial 0,55
Vagem 0,40

(M Para regas diarias, considerar Kc = 1,00-1,10; e, para regas em dias alternados, Kc = 0,80-0,90, sendo o maior

valor para solos de textura fina.

@ Valores médios — Kc aumenta de forma continua durante a fase 2.

® Valores de Kc estimados pelos autores.

“ Também se aplica a fase de rebrotacdo (2 semanas apds o corte na colheita).
©) Para dessecamento de ramas, considerar Kc = 0,40.

2
0,85
0,85
0,85
0,70
0,85
0,75
0,80
0,70
0,65
0,75
0,75
0,70
0,75
0,75
0,70
0,75
0,75
0,80
0,80
0,65
0,85
0,80
0,80
0,80
0,85
0,75
0,80
0,85
0,85
0,80
0,75
0,80
0,85
0,75
0,75

3
1,05
1,05
1,05
1,00
1,10
1,05
1,00
1,05
1,00
1,05
1,05
1,05
1,10
1,05
1,00
1,05
1,00
1,15
1,15
0,90
1,05
1,10
1,057
1,05
1,057
1,00
0,90
1,05
1,05
1,00
1,10
1,10
1,10@
1,05
1,057

®) Para cultivos tutorados com altura de plantas acima de 1,5 m, considerar K¢ = 1,15.
™ Para cultivos tutorados com altura de plantas acima de 1,0 m, considerar Kc = 1,10.

Fonte: adaptado de Allen et al. (1998), Chapagain e Hoeskstra (2004) e Marouelli et al. (2011).

4
1,00
0,95
1,00
0,30
1,00
0,95
0,95
0,60
0,40
0,70
0,90
0,30
0,60
0,85
0,75
0,75
0,75
1,00
1,00
0,75
1,05
0,95
0,80
0,95
0,90
0,85
0,85
1,00
1,05
1,00
0,95
0,95
0,85
0,60
0,90
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Para o manejo de irrigacdo em tempo real usando o método do
balanco de agua no solo, faz-se necessario utilizar uma metodologia
que possibilite o calculo diario de E7o e, consequentemente, de ETc.
O método considerado padrdo para tal finalidade é o FAO Penman-
Monteith (ALLEN et al., 1998), que utiliza dados climaticos diarios e
atuais obtidos em estacdo meteoroldgica instalada nas imediacdes da
area irrigada. Para realizacdo do balanco, é ainda necessario estimar a
[dmina de agua real disponivel no solo para a cultura (LRD), que pode
ser calculada, de forma direta, multiplicando-se a lamina de agua total
disponivel no solo (LTD) — equacao 1 - pelo fator de reposicdo de agua
aosolo (f), dependente do solo e da hortalica a ser irrigada (Tabela 48).

Existem no mercado empresas e técnicos especializados que oferecem
servicos e assessoria técnica ao produtor para a realizacdo do manejo
da dgua de irrigacdo em tempo real. O servico de manejo oferecido
por algumas empresas, que pode ser inclusive via Internet, é normal-
mente realizado pelo método do balan¢o de 4gua no solo, com o uso
de programas computacionais, esta¢des climatolégicas automaticas
compactas e transmissdo de dados via radio, telefonia, micro-ondas
e/ou satélite.

Tabela 48. Fator de reposicdo de agua ao solo (f)) para diferentes
hortalicas, conforme a textura do solo.

h i Textura™
ortalica Grossa Média Fina

Abodbora 0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
Abobrinha 0,45-0,50 0,35-0,40 0,30-0,35
Acelga 0,35-0,40 0,25-0,30 0,20-0,25
Agrido-da-agua 0,20-0,25 0,10-0,15 0,10-0,15
Aipo (salséo) 0,40-0,45 0,30-0,35 0,25-0,30
Alcachofra 0,35-0,40 0,25-0,30 0,20-0,25
Alface 0,35-0,40 0,25-0,30 0,20-0,25
Alho 0,40-0,45 0,30-0,35 0,25-0,30
Alho-porro 0,40-0,45 0,30-0,35 0,25-0,30
Almeirao 0,35-0,40 0,25-0,30 0,20-0,25
Aspargo 0,50-0,60 0,45-0,50 0,40-0,45
Batata 0,45-0,50 0,35-0,40 0,30-0,35
Batata-doce 0,60-0,70 0,55-0,60 0,45-0,50
Berinjela 0,55-0,65 0,50-0,55 0,40-0,45
Beterraba 0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
Brécolos 0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
Cebola 0,40-0,45 0,30-0,35 0,25-0,30
Cebolinha 0,35-0,40 0,25-0,30 0,20-0,25
Cenoura 0,45-0,50 0,35-0,40 0,30-0,35
Chicéria 0,35-0,40 0,25-0,30 0,20-0,25
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Tabela 48. Continuacao.

Hortalica

Chuchu

Coentro

Couve
Couve-chinesa
Couve-de-bruxelas
Couve-flor
Ervilha-seca
Ervilha-torta
Ervilha-verde
Espinafre
Feijao-caupi-verde
Grao-de-bico
Inhame (card)
Jilé

Lentilha
Mandioca
Mandioquinha-salsa
Maxixe

Melancia

Melado
Milho-doce
Milho-verde
Morango
Mostarda

Nabo

Pepino

Pimenta
Pimentdo
Quiabo
Rabanete
Repolho

Rucula

Salsinha
Soja-verde

Taro (Colocasia)
Tomate de mesa
Tomate industrial
Vagem

™ Para enquadramento do tipo de solo, consultar classes texturais na Tabela 4.
Obs.: os maioresvalores de,, por textura dosolo, sdo indicados para evapotranspiracao de referéncia (£70) até 5mmdia”,

Textura™

Grossa Média Fina

0,45-0,50 0,35-0,40 0,30-0,35
0,35-0,40 0,25-0,30 0,20-0,25
0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
0,65-0,75 0,55-0,65 0,50-0,55
0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
0,60-0,70 0,55-0,60 0,45-0,50
0,40-0,45 0,30-0,35 0,25-0,30
0,55-0,65 0,50-0,55 0,40-0,45
0,65-0,75 0,55-0,65 0,50-0,55
0,45-0,50 0,35-0,40 0,30-0,35
0,55-0,65 0,50-0,55 0,40-0,45
0,70-0,80 0,60-0,70 0,55-0,60
0,60-0,70 0,55-0,60 0,45-0,50
0,50-0,60 0,45-0,50 0,40-0,45
0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
0,60-0,70 0,55-0,60 0,45-0,50
0,60-0,70 0,55-0,60 0,45-0,50
0,40-0,45 0,30-0,35 0,25-0,30
0,40-0,45 0,30-0,35 0,25-0,30
0,50-0,55 0,40-0,45 0,35-0,40
0,60-0,70 0,55-0,60 0,45-0,50
0,55-0,65 0,50-0,55 0,40-0,45
0,55-0,65 0,50-0,55 0,40-0,45
0,60-0,70 0,55-0,60 0,45-0,50
0,35-0,40 0,25-0,30 0,20-0,25
0,50-0,60 0,45-0,50 0,40-0,45
0,35-0,40 0,25-0,30 0,20-0,25
0,35-0,40 0,25-0,30 0,20-0,25
0,55-0,65 0,50-0,55 0,40-0,45
0,35-0,40 0,25-0,30 0,20-0,25
0,55-0,65 0,50-0,55 0,40-0,45
0,60-0,70 0,55-0,60 0,45-0,50
0,50-0,60 0,45-0,50 0,40-0,45

enquanto os menores para £E7o > 7 mm dia™.

Fonte: adaptado de Allen et al. (1998), Kemble e Sanders (2000) e Marouelli et al. (2011), considerando tensces-limite

de 4gua no solo apresentadas na Tabela 46.
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Associacao
da irrigacao com
doencas e insetos-praga

As hortalicas sdo espécies vegetais altamente sensiveis ao ataque de
doencas, e a irrigacdo é, sem duvida, uma das praticas culturais que
mais influenciam a sanidade da lavoura, o que a torna um importante
componente a ser considerado no manejo integrado de doengas em
hortalicas, especialmente as de origem fungica e bacteriana.

Mesmo ciente de que a dgua tem grande influéncia na ocorréncia e na
severidade de doencas de solo e da parte aérea, a maioria dos agricultores
irriga de forma inadequada, aplicando, em geral, agua em excesso.

Para varias hortalicas, a ado¢do de um manejo adequado de agua
pode implicar ganhos adicionais de produtividade e de qualidade e
reducdo no uso de dgua, energia e agrotoxicos, enquanto para outras
pode representar, em curto prazo, apenas pequenos incrementos de
producdo. Todavia, o horticultor deve ter em mente que irrigacdes
em excesso favorecem a disseminagdo, a multiplicacdo e o inicio
do processo infeccioso de uma série de doencas, especialmente
as bacterioses. Assim, o manejo adequado de irrigacdo, evitando
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principalmente excessos, é provavelmente a medida de manejo
integrado de doencas com maior eficiéncia relativa.

E interessante considerar que, muitas vezes, o excesso de dgua
nao acarreta ocorréncia imediata de doencas. O excesso de agua,
associado a outros tratos culturais realizados de forma inadequada,
faz com que a quantidade de inéculo aumente gradativamente a
cada cultivo, até o momento em que a doencga passa a causar perdas
significativas de producdo. Apds atingir esse estagio, a area de cultivo
pode tornar-se agronomicamente e economicamente inviavel para
a producado da maioria das hortalicas.

Algumas doencas de solo comuns em lavouras irrigadas em excesso
sdo: podriddao-mole em alface, batata, brassicas, cebola e cenoura;
murcha-bacteriana e rizoctoniose em batata e tomate; murcha
de esclerécio em tomate; queima-bacteriana em alho e cenoura;
podriddao de esclerotinia em tomate e ervilha (Figura 23); murcha
de fitéftora em pimentdo; hérnia em cruciferas; e nematoides.
Irrigacdes em excesso podem provocar falhas de estande em virtude
de podriddes de pré-emergéncia e pés-emergéncia (tombamento)
em varias hortalicas (Figura 24).

Foto: Jorge Roland Menezes dos Santos

Figura 23. Reboleiras em lavoura de ervilha causadas por podridao
de esclerotinia, em decorréncia de irrigacdes em excesso e auséncia
de rotacdo de cultura.



Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 24. Falhas de estande pelo apodrecimento da batata-semente,
em virtude do excesso de irrigacdo antes da emergéncia, em solo com
drenagem deficiente.

A irrigacdo por aspersao, notadamente quando em regime de alta
frequéncia, favorece condicdes de alta umidade no interior do dossel
vegetal, aumentando a ocorréncia de doencas foliares, como a man-
cha-bacteriana e a podridao-mole de frutos, em berinjela, pimentao
e tomate; a requeima, em tomate; e o mildio, em melao e cebola. Tal
processo é agravado em condi¢des com alta umidade relativa do ar.
Por outro lado, a aspersao pode ter um pequeno efeito supressivo em
algumas viroses, por reduzir o crescimento populacional de insetos
vetores, como de pulgdes, podendo também minimizar a ocorréncia
e os danos causados pela traca-do-tomateiro, traga-das-cruciferas,
brocas e acaros. Alguns produtores de morango, por exemplo, apesar
de irrigar a cultura por gotejamento, utilizam a irrigacdo por aspersao
como estratégia de controle de acaros.

A acdo mecanica das gotas d'dgua aplicadas sobre as plantas possibilita
a remocao de ovos e larvas de insetos, além de desfavorecer a movi-
mentacao de alguns tipos de insetos adultos entre plantas.

Embora a maioria das doencas seja favorecida pelo excesso de agua,
outras encontram condi¢des favoraveis em irrigacdo deficitaria. Por
exemplo, a sarna-comum da batata aumenta de intensidade em solos
mais secos, enquanto a ocorréncia de oidio em pimentao, ervilha e
abodbora é mais severa quanto menos agua for aplicada sobre a parte
aérea das plantas.
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A irrigacdo por aspersao dificulta também o controle quimico de insetos-
-praga e doencas de parte aérea, por interferir com os tratamentos fitossa-
nitarios. Para minimizar tais problemas, as irrigacdes devem ser realizadas
de forma a nao intervir negativamente nas pulverizacdes de defensivos.
Para algumas hortalicas, € comum a realiza¢do de uma a duas pulverizacdes
por semana. Nesse caso, as irrigacdes devem ser manejadas considerando a
criagdo de janelas (dias sem irrigacdo) para a realizag¢do das pulverizagdes.
Ap6s a pulverizacao, deve-se esperar pelo menos 1 a 2 dias para se irrigar.
Ademais, o solo deve apresentar condi¢cdes de umidade que permitam o
transito de tratores e de pulverizadores, oferecendo pouco ou nenhum
risco de atolamento, acidente ou de compactag¢do do solo. Em pivo central,
por exemplo, podem-se adotar estratégias distintas de pulverizacdo e
irrigacdo, dividindo esquematicamente a area irrigada em duas metades:
enquanto a primeira metade é irrigada no 1° dia e pulverizada no 2° ou 3°
dia, a outra metade seria irrigada no 2° dia e pulverizada no 3° ou 4° dia,

sendo assim tratadas quase como plantios independentes.

Fungos e bactérias necessitam, em geral, de agua livre na superficie vegetal
para iniciar o processo infeccioso, sendo o tempo de molhamento foliar
aspecto decisivo no estabelecimento da doenca. No caso de irrigagdo por
aspersao, o tempo de molhamento pode ir desde minutos até algumas
horas, dependendo do horério e da duracdo dairrigagdo, do adensamento
foliar e, principalmente, das condi¢des climaticas, especialmente velocidade
do vento, umidade relativa e temperatura do ar.

Em algumas regides e épocas do ano é comum a ocorréncia de orvalho
durante a noite. Se a irriga¢ao for coincidente com o periodo de orvalho,
ndo se tera o efeito aditivo do tempo de molhamento causado pela
irrigacdo e pelo orvalho. J4, se uma irrigacdo prolongada for realizada
no inicio da manha e, principalmente, no final da tarde, o tempo total de
molhamento foliar pode se estender por varias horas. Em ambientes com
umidade relativa acima de 80%, temperatura amena, auséncia de vento e
céu nublado, o periodo de secagem das folhas apos se irrigar por aspersao
pode ser superior a 4 horas. Nessas condi¢des, se a irrigacao for feita no
periodo da tarde e houver ocorréncia de orvalho, o tempo de secagem
pode chegar a 20 horas.

O orvalho se forma pela condensacéo direta do vapor de dgua atmosférico
por causa do resfriamento da folhagem em noites claras (sem nebulo-
sidade). Distintamente do orvalho, mas com resultado similar sobre o
favorecimento de doencas, folhas cobertas por gotas de agua podem ser
observadas em noites nubladas e sem vento, quando o solo se apresenta
molhado e morno. Enquanto o orvalho se forma na superficie externa do
dossel, a condensacdo da agua evaporada do solo no segundo processo
ocorre no inferior do dossel.



Deve-se considerar que varios patégenos (fungos) foliares produzem
esporos a noite, sendo disseminados pela manha. Assim, irrigacdes
matinais vao desalojar e dispersar os esporos, além de prover umidade
para a germinacdo. No caso de esporos de Phytophthora infestans,
que ndo se mantém viadveis durante todo o dia em condicdes de baixa
umidade relativa do ar, deve-se considerar a estratégia de se irrigar no
final da tarde e a noite. Ha ainda esporos, como de Alternaria solani,
que permanecem viaveis durante todo o dia, mesmo em condicbes de
baixa umidade. Nesse caso, a irrigacdo por aspersdao poderd nao ser
determinante se a ocorréncia de orvalho for suficiente para iniciar o
processo infeccioso. No caso de esporos de Sclerotinia sclerotiorum
(mofo-branco), que sdo favorecidos por condi¢des de baixas tempera-
turas e alta umidade, devem-se evitar irrigacdes noturnas, pois a noite
as temperaturas podem cair consideravelmente.

O melhor horario, portanto, para se irrigar, do ponto de vista fitossa-
nitario, depende de fatores como o tipo de patdégeno, a arquitetura
da planta, a duracdo da irrigacdo, o tempo de molhamento foliar, a
umidade relativa do ar e a velocidade do vento. Como regra geral,
deve-se irrigar em hordrio que minimize a duracdo do tempo de
molhamento foliar, que é dependente da ocorréncia de orvalho, do
sistema de irrigacdo e das condicdes climaticas. Assim, deve-se irrigar
preferencialmente durante a noite em condi¢des em que ha formacéo
de orvalho e, em alguns casos, para patégenos que liberam esporos
durante o dia. Para condicdes em que a ocorréncia de orvalho é despre-
zivel e, especialmente, para patégenos que liberam esporos a noite, a
recomendacdo geral é de se irrigar apds as primeiras horas da manha
até oinicio da tarde (10h as 15h), periodo em que a evaporacdo da dgua
é maior e, por conseguinte, a secagem das folhas e hastes é mais rapida.

Irrigacdes diurnas, em regides ou épocas do ano em que nao ha ocor-
réncia de orvalho, sdo mais interessantes do ponto de vista operacional
da propriedade agricola, mesmo no caso de patégenos que liberam
esporos durante o dia. Desde que ndo sejam realizadas no final da tarde,
folhas e hastes secam antes do entardecer.

Ainda do ponto de vista operacional, irrigar das 10h as 15h pode ser
conveniente mesmo quando ha formacao de orvalho a noite, especial-
mente em condi¢des de baixa umidade relativa do ar e vento leve a
moderado. Como, nessas condicdes, as folhas da maioria das hortaligas
levam de 10 a 60 minutos para secar apés a irrigacao, a dgua aspergida
sobre as plantas ndo contribuira, de forma significativa, para aumentar
o molhamento foliar.
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Plantios de verao de algumas hortalicas mais susceptiveis ao ataque de
Erwinia spp. ndo deverao ser irrigados nos horarios mais quentes do
dia, pois essa bactéria se multiplica muito rapidamente sob condi¢des
de alta temperatura e umidade.

Pontos de encharcamento em campos de producdao muitas vezes se
transformam em focos de disseminacdo e multiplicacdo de patégenos
de solo (Figura 25). Isso pode ocorrer por causa de problemas de
vazamentos nas tubulacdes, de baixa uniformidade de distribuicado
de adgua do sistema de irrigacdo, de drenagem deficiente e de
depressdes no solo, bem como em areas compactadas por maquinas
e implementos, principalmente quando do cultivo em canteiros.
Notadamente, os focos de algumas doencas, como a canela-preta em
batata, sdo inicialmente observados nas linhas de plantio préximas
aos carreadores e ao caminho percorrido pelas rodas do pivo central,
especialmente favorecidos pela quebra de hastes em razdo do transito
de tratores e implementos. A baixa uniformidade de distribuicdo de
agua, que se deve ao dimensionamento, a operacdo e a manutencao
inadequada do sistema de irrigacdo, faz com que certos locais da
areairrigada recebam muito mais agua que o requerido pela cultura,
propiciando condi¢des favoraveis as doencas.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 25. Foco de doenga em lavoura de pimentéo, decorrente de
vazamento na tubula¢do de irrigagao.



Doencas podem também se espalhar na lavoura pela dgua de irrigacao,
caso esteja contaminada por patégenos. Fontes, especialmente aquelas
onde a agua permanece parada (represas e demais reservatorios),
podem receber dgua de escoamento superficial de lavouras doentes
nas proximidades. O escoamento superficial da 4gua de chuva ou de
irrigagdo em um campo infectado por bactérias patogénicas, por exem-
plo, pode contaminar a fonte de dgua usada para irrigacdo. Portanto,
o conhecimento da origem e da qualidade da dgua é de fundamental
importancia para minimizar tais riscos.

Além das doencas de origem biética, podem ocorrer doencas (distur-
bios) fisiolégicas provocadas por estresses ambientais que afetam o
metabolismo da planta, entre os quais aqueles associados ao manejo
inadequado de irrigacdo. A deficiéncia de agua no solo favorece, por
exemplo, a ocorréncia de podriddao-apical e coracdo-preto em frutos
de diferentes espécies de hortalicas, como de berinjela, pimentéo e
tomate (Figura 26), por restringir a absor¢do de calcio pelas plantas,
e o crescimento secundario de tubérculos de batata. O desbalanco
hidrico, provocado por irrigacdo pesada ap6s um periodo muito seco,
pode provocar a rachadura da epiderme em frutos, como de meldo e de
tomate, coracdo-oco, rachaduras e unhadura em tubérculos de batata.
Solos com umidade excessiva favorecem, por exemplo, a ocorréncia de
lenticelose em batata e cenoura.

Foto: Waldir Aparecido Marouelli

Figura 26. Podridao-apical em frutos de tomate, em virtude da baixa
absorcdo de célcio, favorecida por irriga¢des deficitarias.
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O manejo de irrigagdo deve, portanto, ser considerado pelo agricultor
como medida preventiva no controle integrado de pragas. Dessa forma,
além dos beneficios diretos de uma irrigacdo bem realizada, podem-se
fazer redugdes expressivas no uso de defensivos, aumentando, assim,
a receita liquida do produtor e reduzindo a contaminacdo do meio
ambiente, das fontes de d4gua e das hortalicas oferecidas ao consumidor.

Finalmente, deve-se considerar que doencas podem ocorrer mesmo
sob condi¢des em que a irrigacdo é manejada de forma adequada.
Caso isso ocorra, deve-se reavaliar os turnos de rega e as laminas
de dgua previamente calculados. No caso de alta ocorréncia de
doencas favorecidas pela agua, por exemplo, deve-se aumentar o
turno de rega em 20% a 40% e/ou reduzir o tempo de irrigagdo em
20% a 30%; as maiores percentagens devem ser aplicadas quando
ocorrerem doencas para as quais ndao ha agrotoxicos registrados e
eficientes de controle. Em outras palavras, os danos causados pela
ocorréncia de doengas podem ser maiores do que aqueles provocados
por deficits hidricos moderados.



Irrigacao para
protecao contra geada

A ocorréncia de geadas, sobretudo a geada branca, é bastante comum
na regido Sul do Brasil, e também nas regides Sudeste e Centro-Oeste.
As geadas sdo provocadas pelo resfriamento intenso de superficies
expostas, que perdem energia durante noites de céu limpo e sem vento,
sob dominio de massas polares de ar frio. Sob tais condicdes, as plantas
perdem calor e se resfriam durante a madrugada, passando a gerar
mais ar frio, que se acumula nas partes baixas do terreno.

Em noites favordveis a ocorréncia de geadas, a diferenca entre a
temperatura minima do ar no abrigo meteorolégico e a temperatura
de relva pode chegar a 6 °C. Geadas fracas ocorrem com temperatura
minima de relva inferior a 0 °C, geadas moderadas com temperatura
menor que -2 °C, e geadas severas com temperatura abaixo de -6 °C.

Diferentemente da geada branca, a geada negra tipica ocorre quando
o ar esta muito seco, sem qualquer deposicdo de gelo sobre as plantas.
Ventos extremamente frios desidratam os tecidos expostos, provocando
a queima e a morte das plantas. E menos comum que a geada branca,
mas provoca danos maiores.

As hortalicas sdo, em geral, sensiveis a geadas (Tabela 49). Injurias e
danos provocados as plantas podem causar quebras de producéo e
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até a morte de plantas, dependendo da intensidade da geada e da
frequéncia de ocorréncia.

Tabela 49. Suscetibilidade de hortalicas a injurias provocadas por geada.

Mais sensivel Moderadamente sensivel Menos sensivel
Abobrinha Abobora Beterraba
Alface Aipo Couve
Aspargo Brocolos Couve-de-bruxelas
Batata Cebola Couve-rabano
Batata-doce Cenoura Nabo
Berinjela Couve-flor Repolho
Pepino Ervilha
Pimentao Espinafre
Quiabo Rabanete
Tomate Salsinha
Vagem

Fonte: Snyder e Melo-Abreu (2005).

A irrigacdo por aspersao convencional € um dos métodos diretos mais
efetivos de protecdo contra geada. Tem sido usada em paises de clima
frio, assim como por alguns produtores de hortalicas na regido Sul do
Brasil.

O consumo de energia para operacao de sistemas de irrigacdo por
aspersdo visando a protecdo contra geada é consideravelmente menor
do que com aquecedores. A exigéncia de mao de obra é também menor
do que para outros métodos de protecdo. As principais desvantagens
da irrigacdo por aspersao sdo o alto custo de instalacdo do sistema e
o grande volume de agua necessario. Em muitos casos, a aplicacdo de
[daminas de dagua muito grandes pode acarretar problemas de enchar-
camento do solo e de lixiviacdo de nutrientes.

Apesar de ser um método eficaz de protecdo, sobretudo contra geadas
fracas e moderadas, o uso incorreto da aspersao pode agravar as injurias
causadas as plantas pela geada. Se o sistema de irrigacao falhar, for
inadequado ou manejado de forma improépria, as plantas poderao ficar
muito mais frias do que aquelas ndo irrigadas. O uso da aspersdo pode
ainda ndo proteger as plantas em temperaturas inferiores a -6 °C.

Quando se usa irrigacdo para protecao contra geada, a prépria dgua
aspergida pode congelar sobre as plantas. A agua, ao congelar, libera



calor, reduzindo o resfriamento e mantendo a temperatura das folhas
e dos ramos por volta de 0 °C, acima, portanto, da temperatura letal
as plantas. Para tal, o gelo formado sobre as plantas deve ser mantido
sempre molhado — presenca de gotas de dgua caindo do gelo — por
meio da irrigagdo por aspersdo. Se o gelo secar e a agua proveniente
do gelo comecar a evaporar, o gelo se tornara ainda mais frio do que a
temperatura do ar, provocando congelamento dos tecidos vegetais e/ou
injurias as plantas. Portanto, o principio basico para se usar a irrigagdo
por aspersdo com um minimo de seguranga é entender a necessidade
de manter sempre molhado todo o gelo formado sobre as plantas.

Aspersores e microaspersores devem ser instalados a pelos menos 30 cm
acima do dossel para que a agua seja aplicada de forma uniforme
sobre as plantas. Como as plantas devem ser molhadas praticamente
durante toda a noite e no inicio da manha, até que a temperatura do
ar comece a subir, todos os aspersores da area a ser protegida devem
permanecer funcionando de forma continua e simultanea. Para tal, é
imprescindivel garantir o pleno abastecimento de dgua e de energia
para o funcionamento do conjunto moto-bomba. Nesse caso, o uso de
moto-bombas diesel é mais aconselhado que as elétricas.

Sistemas do tipo pivo central e autopropelido ndo devem ser usados
para protecdo contra geada, pois ndo aplicam dgua de forma continua
sobre as plantas.

A protecdo contra geada propiciada pela aspersdo é limitada pela
intensidade de aplicacdo de dgua do sistema de irrigacdo. A intensidade
de aplicacdo, que depende da temperatura do ar, da altura de plantas,
da velocidade de rota¢do dos aspersores e da velocidade do vento, varia
normalmente de 2 mm h™' a 6 mm h”' (Tabela 50).

Tabela 50. Intensidade de aplicacdo de dgua (mm h') de sistemas de
irrigacdo por aspersao convencional para protecao de plantas contra
geada, conforme a temperatura minima de relva, o porte da culturae a
velocidade angular dos aspersores, para condicdes de vento até 2,5 ms™.

Temperatura Porte baixo (< 25 cm) Porte alto (> 25 cm)

minima (°C) 2 rpm 1rpm 2 rpm 1rpm
-2,0 2,0 2,5 2,5 35
-4,0 3,0 3,5 4,0 45
-6,0 4,5 5,0 5,0 6.0

Obs.: reduzir a intensidade de aplicacdo de 4gua em 0,5 mm h' para condi¢des sem vento e aumentar em
0,5 mm h' para condi¢des de vento préoximo a 2,5 ms™.
Fonte: adaptado de Snyder e Melo-Abreu (2005).
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Para que aspersores rotativos sejam efetivos na protecdo contra geada,
as plantas devem ser molhadas em intervalos de tempo de 30 a 60 se-
gundos, ou seja, os aspersores devem apresentar velocidade angular
de 1 rpm a 2 rpm. Aspersores com corpo de bronze ou de latdo e com
mola protegida sdo recomendados especialmente no caso de geadas
severas, pois operam de forma mais consistente e sdo menos susceptiveis
a travamento em razao do congelamento. No caso de aspersores com
dois bocais, o menor deve ser fechado durante as regas de protecdo
contra geada.

E fundamental que o sistema de irrigacdo seja eficiente e distribua
agua uniformemente sobre as plantas. Para tal, o espacamento entre
aspersores e entre linhas laterais deve propiciar uma sobreposicao de
aproximadamente 50% dos perfis radiais de distribuicdo de dgua de
aspersores adjacentes. O espacamento deve ser ainda menor em areas
onde ventos acima de 4,0 m s sdo frequentes.

No Brasil, a maioria dos sistemas por aspersao convencional sao
projetados para aplicar de 5 mm h™ a 12 mm h'. Isso é, normalmente,
muito acima do necessario para proteger as plantas em temperaturas
derelva até -5 °C. A desvantagem de se usar sistemas com intensidade
de aplicacdo de agua muito alta se deve ao uso exagerado de dgua e ao
maior gasto com energia para o funcionamento do sistema. Ademais, os
sistemas sdo normalmente projetados para irrigar diferentes setores ao
longo do dia, ndo parairrigar toda a area cultivada de forma simultanea.

Em paises com geadas frequentes e intensas e no caso de lavouras de
alto retorno econémico, é corriqueiro existir um sistema por aspersao
convencional apenas para fins de prote¢do contra geada.

Para oferecer protecdo contra geada em toda a lavoura, o sistema
deve ser capaz de irrigar toda area ao mesmo tempo. Isso, no entanto,
aumenta o custo de implantacdo do sistema. Para reduzir o tamanho
de bomba, o diametro de tubulagdes, o uso de agua e de energia e os
problemas associados a aplicagdo excessiva de dgua, o sistema deveria
ser dimensionado para fornecer a menor intensidade de aplicacdo de
agua que ofereca prote¢do contra geada na regido de interesse.

O uso da aspersao deve ser previsto logo que a previsao climatica alerte
para o risco de geada. O sistema deve ser acionado no comeco da noite
quando a temperatura do ar ainda se encontra positiva, comumente
entre 4 °C-ar muito seco—e 0,5 °C—ar umido —, antes da geada iniciar.
Informacdes sobre ponto de orvalho e temperatura de bulbo Umido
podem auxiliar na tomada de decisdo sobre quando iniciar a irrigagao —
para tal, consultar Fisher e Shortt (2015) e Snyder e Melo-Abreu (2005).



Uma veziniciada a irrigagdo, é necessario manter o sistema funcionando
até depois do sol nascer ou quando a temperatura voltar a subir e
derreter o gelo formado sobre as plantas.
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Anexos

Anexo 1 — Normais climatolodgicas:

Valores médios mensais de temperatura do ar (°C) de 292 localidades

no Brasil.

Localidade

Cruzeiro do Sul
Rio Branco
Tarauaca
Coruripe
Maceio
Barcelos
Benjamin Constant
Carauari

Coari

Fonte Boa
lauareté
Manaus
Manicoré

Pari Cachoeira
Parintins

Rio Icana

Temperatura do ar

Jan.

25,3
25,3
25,3
26,7
26,5
25,9
25,5
25,5
25,8
25,7
25,7
26,1
25,8
24,9
26,7
25,8

Fev.

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

Mar.

25,1
25,4
25,3
26,1
26,4
26,3
25,7
25,4
26,0
25,5
25,7
26,0
26,1
25,0
26,6
25,9

Abr.

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

Maio
24,7
24,4
24,7
24,9
25,2
25,6
25,5
25,2
26,1
25,4
25,5
26,2
25,9
24,7
26,7
25,4

Jun.

24,0
23,3
23,8
24,4
24,3
25,4
25,2
24,8
26,0
25,0
25,1
26,4
26,0
24,2
26,8
25,1

Jul.

23,8
23,2
23,7
23,6
23,6
25,4
251
24,6
26,0
24,8
24,8
26,5
26,1
24,0
26,8
24,9

Ago.

24,7
24,2
24,2
23,5
23,6
25,7
25,4
25,2
26,6
25,4
25,3
27,3
26,7
24,4
27,7
25,4

25,0
25,2
25,0
24,0
24,3
25,9
25,7
25,5
26,7
25,6
25,6
27,7
26,7
24,8
28,2
25,8

Out.

25,2
25,7
25,5
25,1
25,3
26,2
25,9
25,8
26,6
26,1
25,7
27,7
26,9
25,2
28,5
26,1

Nov.

25,2
25,6
25,5
25,6
25,9
26,3
25,7
25,7
26,5
26,1
25,7
27,2
26,7
25,2
28,3
26,1

Continua...

Dez.

25,2
25,4
25,5
26,4
26,2
26,3
25,5
25,5
26,3
25,7
25,8
26,6
26,2
24,9
27,4
26,0
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Continuacao.

Localidade UF

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

S&0 G. da Cachoeira ~ AM 259 261 26,0 258 254 249 247 252 257 260 260 259
Santal.doRioNegro AM 256 259 257 256 253 250 249 252 256 261 262 259

Taracua AM 258 26,0 259 258 255 251 247 252 256 260 260 258
Tefé AM 26,1 26,1 26,2 262 261 257 258 263 266 267 266 263
Macapa AP 259 257 257 260 262 262 261 268 275 280 278 271
Porto Platon AP 253 249 250 254 253 253 255 261 267 269 269 26,2
Alagoinhas BA 259 257 255 250 236 225 215 215 226 243 251 255
Barreiras BA 247 247 245 244 234 220 219 236 259 264 253 246
Bom Jesus da Lapa BA 253 254 253 251 245 231 230 244 262 264 254 250
Caetité BA 221 224 223 21,7 206 195 189 200 215 225 221 219
Caravelas BA 260 263 261 253 238 225 21,8 221 230 242 248 255
Cipo BA 26,7 268 264 258 245 231 226 225 238 253 262 265
Ilhéus BA 259 26,0 259 253 241 227 220 222 232 244 249 254
Itaberaba BA 258 258 256 251 23,7 222 215 221 234 250 254 255
Itirucu BA 223 223 220 214 201 188 179 183 194 209 215 218
Jacobina BA 250 251 250 243 229 215 210 216 231 245 251 2438
Lencois BA 245 247 244 238 225 21,2 207 214 227 237 240 239
Monte Santo BA 255 253 251 243 228 214 207 213 227 245 251 254
Morro do Chapéu BA 208 210 208 204 189 174 168 174 187 202 208 207
Paulo Afonso BA 274 272 269 2062 248 232 225 232 246 265 274 274
Remanso BA 266 266 264 266 260 252 249 256 272 283 276 267
Salvador BA 264 265 266 262 252 243 237 236 243 251 255 259

Santa Rita de Cassia BA 246 246 243 243 235 221 21,7 229 252 264 254 246
Sao Fran. do Conde BA 260 260 258 252 240 232 225 226 234 246 252 255

Serrinha BA 251 248 245 242 227 21,2 207 209 221 237 24,4 248
Barbalha CE 253 246 242 240 239 237 237 24,6 260 264 265 262
Campos Sales CE 249 240 235 235 231 228 227 238 253 263 263 258
Crateds CE 271 259 252 250 249 248 251 264 277 286 286 28,0
Fortaleza CE 271 269 264 262 262 258 256 260 264 269 272 213
Guaramiranga CE 211 209 208 208 205 198 195 199 204 208 21,0 209
lguatu CE 275 265 260 258 254 250 253 262 276 284 287 286
Morada Nova CE 279 274 268 267 265 260 259 267 274 280 282 282
Quixeramobim CE 276 270 259 255 253 251 249 263 273 217 277 219
Sobral CE 275 267 261 260 260 260 259 268 275 278 281 28,1
Taua CE 253 249 248 244 242 240 240 250 260 267 269 270
Brasilia DF 21,2 21,3 215 209 196 185 183 203 217 21,6 211 21,0
Cach.do ltapemirim  ES 264 26,6 262 243 222 21,0 204 213 223 234 244 251
Linhares ES 257 260 257 242 227 215 207 213 21,8 232 244 253
Vitéria ES 262 267 265 251 233 223 216 222 228 235 244 255
Aragarcas GO 253 254 255 253 23,8 225 222 243 261 267 259 254
Catalao GO 230 231 232 224 206 195 192 214 230 233 230 226
Formosa GO 222 224 225 220 207 195 193 21,3 228 229 223 221
Goiania GO 238 23,8 240 236 222 209 209 23,0 245 246 241 235
Goids GO 248 248 251 250 240 227 230 250 264 258 252 248
Mineiros GO 236 237 237 229 211 194 198 21,8 229 240 237 236
Pirendpolis GO 229 232 231 229 217 202 204 224 238 240 233 229
Rio Verde GO 233 236 234 225 21,3 203 204 22,4 231 241 232 231
Barra do Corda MA 251 250 250 252 249 246 244 255 270 274 265 258
Carolina MA 250 251 253 258 261 260 262 271 280 267 260 255
Caxias MA 266 262 259 262 261 257 258 267 282 286 283 276
Graja MA 251 251 251 253 251 247 246 253 267 266 260 255
Imperatriz MA 259 259 255 261 264 259 258 266 273 212 268 262
Sao Luis MA 261 257 256 258 259 259 256 259 263 266 269 267
Zé Doca MA 256 257 256 261 263 260 258 259 264 273 214 266
Aracual MG 256 260 259 246 228 21,5 213 22,5 245 253 250 249
Araxé MG 215 22,0 220 203 187 179 175 194 200 211 21,0 21,0
Bambui MG 23,2 234 231 209 182 166 161 184 202 222 224 226

1 62 | Continua...



Continuacao.

Localidade

Barbacena

Belo Horizonte
Cambuquira
Capindpolis
Caratinga
Cataguases
Caxambu

Conc. do Mato Dentro
Coronel Pacheco
Curvelo
Diamantina
Espinosa
Florestal

Frutal
Governador Valadares
Ibirité
Itamarandiba
Itambacuri
Januaria

Jodo Monlevade
Jodo Pinheiro
Juiz de Fora
Lavras
Machado

Minas Novas
Montes Claros
Oliveira

Ouro Fino

Passa Quatro
Patos de Minas
Patrocinio
Pedra Azul
Pirapora

Pogos de Caldas
Pompeu

Salinas

Sao Francisco
S&o Jodo Del Rei
Sao Lourenco
S&o Seb. do Paraiso
Sete Lagoas
Teofilo Otoni
Uberaba

Vicosa

Campo Grande
Coxim
Dourados
Ivinhema
Paranaiba
Ponta Pora
Caceres

Cuiabd
Diamantino
Gleba Celeste
Sangradouro
Altamira

Alto Tapajos

Jan.

20,2
22,8
21,7
23,8
23,2
26,0
22,0
23,0
23,9
24,3
19,9
24,9
22,5
25,3
26,1
22,5
21,6
25,2
24,9
22,1
23,2
21,9
21,8
22,2
24,0
23,6
21,7
21,6
21,6
22,1
22,3
23,9
24,7
20,7
23,8
24,8
25,0
21,5
22,2
22,0
22,7
25,2
23,5
22,1
24,6
25,9
25,0
25,1
25,1
24,0
26,5
26,7
25,6
24,4
23,6
25,7
25,3

Fev.

20,5
23,0
21,9
241
23,6
26,1
22,2
23,2
24,2
24,7
20,1
25,2
22,6
25,5
26,4
22,8
21,8
25,2
25,4
22,3
23,7
22,4
22,1
22,5
24,3
23,8
22,0
21,9
21,8
22,3
22,2
24,2
25,3
20,9
241
24,9
25,2
21,7
22,3
21,9
22,9
25,3
23,5
22,2
24,5
25,8
24,9
25,2
25,5
23,8
26,4
26,5
25,5
24,3
23,5
25,4
25,2

Mar.

20,0
229
21,6
24,0
23,1
25,6
21,4
22,8
23,6
24,3
20,1
25,1
22,3
25,5
26,3
22,4
21,7
24,6
25,3
22,1
23,6
21,4
21,6
22,0
24,0
23,9
21,7
21,4
21,2
22,3
22,3
23,9
25,1
20,4
24,0
25,0
25,2
21,4
21,7
21,9
22,7
25,0
23,5
21,8
24,2
25,6
24,3
24,7
25,1
23,0
26,3
26,5
25,5
24,6
23,5
25,4
25,4

Abr.

18,1
21,7
19,6
23,3
21,4
23,5
19,6
21,0
21,5
23,1
18,4
24,4
20,6
24,0
24,4
20,6
20,1
23,3
24,6
20,7
23,0
19,5
19,8
20,0
22,8
23,0
20,2
19,9
19,1
21,1
20,9
22,9
23,8
18,6
22,8
23,2
24,3
19,6
19,5
20,8
211
23,6
22,2
19,7
22,6
24,5
22,1
22,1
23,3
20,7
25,6
26,0
25,3
24,7
23,0
25,7
25,5

Maio
16,3
19,6
17.3
21,5
19,4
211
16,9
18,6
19,3
20,9
16,9
23,5
17,7
22,0
22,3
18,2
18,4
21,2
23,0
19,0
21,7
17,6
17,4
17,5
20,5
21,1
17,9
17,3
16,2
19,4
18,9
21,4
21,5
15,9
20,1
21,4
22,6
17,4
16,2
18,5
19,0
21,6
19,8
17,2
20,8
22,5
19,8
19,8
21,4
18,4
23,9
24,4
23,9
23,9
21,0
25,9
25,5

Jun.

15,2
18,5
16,4
20,3
18,1
19,7
15,2
171
17,3
19,5
16,0
22,0
16,0
20,8
211
16,8
17,0
20,0
21,6
17,7
20,3
16,5
16,3
16,0
19,1
20,0
16,7
16,1
14,5
18,4
17,8
20,1
19,8
14,3
18,9
19,9
21,7
15,9
14,6
16,8
17,8
19,9
18,8
15,9
19,4
20,5
18,0
18,4
20,1
16,5
22,0
23,0
22,5
22,5
19,0
25,7
25,0

Jul.

14,7
18,0
16,2
20,2
17,8
19,4
14,8
16,6
16,9
19,2
15,5
21,8
15,5
20,5
20,7
16,4
16,3
19,4
21,2
17,0
19,9
16,1
15,9
15,9
19,0
19,6
16,4
15,9
141
18,3
17,2
19,5
19,7
14,2
18,5
19,7
21,5
15,7
14,3
16,6
17,5
19,4
18,5
15,5
20,3
20,9
18,3
18,9
20,0
16,8
21,7
22,8
22,3
22,1
18,5
25,6
24,4

Ago.

16,1
19,7
18,1
22,5
19,1
20,6
16,8
18,2
18,2
20,9
16,8
23,4
17,3
22,6
22,0
18,6
17,5
20,5
23,0
18,3
21,8
17,2
17,7
17,9
20,2
21,1
18,4
17,6
15,9
20,4
19,2
20,4
21,9
16,0
20,7
21,5
23,2
17,2
16,4
19,1
19,4
20,5
20,9
16,9
21,4
22,4
19,6
19,5
22,0
18,1
23,8
25,0
24,5
23,2
21,0
26,2
25,5

Set.

17,0
211
19,6
23,9
20,5
22,2
18,9
20,0
19,5
22,6
17,6
24,8
19,6
24,7
23,2
20,4
18,9
22,3
25,0
19,2
23,1
18,0
19,4
19,7
22,2
22,8
19,6
19,5
17,6
21,9
20,6
21,5
24,1
18,4
22,0
23,4
25,5
18,8
18,7
21,3
21,0
22,1
22,6
18,5
22,5
24,6
20,9
21,0
23,4
19,9
25,5
26,6
25,9
24,6
23,7
26,8
25,7

Out.

18,1
21,7
20,4
24,7
22,1
23,6
20,6
21,6
21,6
23,8
18,7
25,6
21,3
24,9
24,3
21,7
20,4
23,7
26,1
20,5
23,7
19,4
20,4
20,9
23,2
23,6
20,5
19,9
19,7
22,2
21,8
22,6
25,3
19,3
23,3
24,4
26,0
19,9
20,4
21,3
22,1
23,5
23,2
20,2
24,2
26,3
23,1
23,1
25,3
21,6
26,9
27,4
26,2
25,1
24,0
27,0
25,8

Nov.

18,9
22,2
20,8
24,3
22,8
24,5
211
22,4
22,7
23,9
19,6
25,0
21,9
25,2
24,9
22,0
20,8
24,4
25,4
21,1
23,5
20,3
20,9
21,5
23,4
23,1
20,8
21,0
20,4
22,0
22,0
23,1
24,9
20,2
23,4
24,4
25,3
20,4
21,3
22,2
22,3
24,0
23,3
21,1
24,2
26,2
23,9
24,1
25,0
22,6
26,9
27,2
26,0
24,7
23,9
26,8
25,6

Continua...

Dez.

19,5
22,2
21,2
23,7
22,9
25,3
21,3
22,6
23,2
24,0
19,7
24,8
22,1
25,4
25,4
22,1
21,2
24,5
24,7
21,4
22,9
211
21,2
21,7
23,4
23,1
211
21,1
20,9
21,7
21,7
23,4
24,4
20,2
23,1
24,2
24,7
21,0
21,7
21,7
22,4
24,5
23,1
21,5
24,3
25,9
24,5
24,6
24,8
23,4
26,6
26,9
25,6
24,4
23,7
26,4
25,5
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Més

Localidade UF

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Belém PA 256 254 255 256 258 260 257 260 260 264 265 26,2
Belterra PA 24,8 245 246 247 246 244 243 248 254 258 258 253
Breves PA~ 255 254 255 258 261 260 260 262 263 265 265 26,1
Cameta PA 26,2 259 261 263 265 266 264 267 269 272 273 269
Conc. do Araguaia PA 251 251 253 256 259 253 251 259 264 258 256 252
Itaituba PA 26,2 257 259 263 264 263 264 271 275 277 216 267
Maraba PA 259 257 259 263 266 264 263 269 269 266 265 260
Monte Alegre PA 259 256 257 259 260 259 261 26,7 274 277 215 270
Obidos PA 26,1 257 258 260 262 262 263 270 274 278 278 270
Porto de Moz PA~ 259 256 260 261 262 262 262 267 270 273 272 26,7
Santarém PA 258 255 255 256 257 255 254 26,1 266 269 269 262
Séo Félix do Xingu PA 247 246 248 250 252 24,7 246 252 254 253 253 248
Soure PA 269 263 26,2 265 269 272 271 276 279 28,2 282 278
Tracuateua PA 257 250 250 248 251 252 251 254 258 263 265 265
Tucuruf PA 26,1 259 261 263 266 265 263 266 270 274 272 266
Campina Grande PB 235 237 235 232 223 21,3 205 206 213 224 231 234
Jodo Pessoa PB 271 272 270 26,7 260 252 242 243 251 263 267 269
Monteiro PB 254 250 245 239 225 216 211 21,7 230 246 252 254
Séo Goncalo PB 272 264 260 259 257 252 252 261 272 277 278 278
Arcoverde PE 245 242 242 233 219 208 202 20,7 221 23,8 245 247
Cabrobd PE 270 265 264 256 248 240 237 245 260 279 284 277
Caruaru PE 239 241 241 236 227 216 206 209 217 231 = 24,2
Floresta PE 278 271 269 263 250 239 232 241 258 279 286 282
Garanhuns PE 220 220 219 214 203 192 184 184 193 208 21,7 219
Pesqueira PE 244 2417 240 232 220 208 20,2 204 21,7 232 241 242
Petrolina PE 272 268 271 262 255 245 241 247 262 277 282 216
Recife PE 26,5 2655 264 259 252 245 239 239 246 255 261 264
Surubim PE 248 249 246 243 233 223 216 219 22,7 238 244 247
Triunfo PE 226 219 21,5 21,0 201 190 184 192 20,8 225 231 230
Bom Jesus do Piauf Pl 254 253 255 256 258 255 256 270 285 277 262 260
Floriano Pl 255 255 256 259 26,0 259 265 277 291 285 272 265
Picos Pl 26,7 26,1 258 261 262 260 260 271 289 297 292 278
Teresina Pl 26,7 26,1 26,1 262 264 26,1 262 268 288 293 288 28,1
Campo Mourdo PR 23,7 237 230 207 177 160 161 175 19,0 21,4 22,7 233
Castro PR 20,5 206 196 171 141 126 125 13,7 153 170 186 19,6
Curitiba PR 20,4 206 196 172 145 131 129 141 150 165 182 193
Foz do Iguacu PR 255 254 238 208 177 158 157 175 19,0 214 231 251
Guaira PR 256 255 247 219 187 168 170 183 199 224 239 251
Guarapuava PR 20,2 20,2 193 167 144 126 123 145 158 171 185 195
Irati PR 20,4 207 197 165 145 131 133 140 155 171 186 19,8
Ivai PR 216 21,3 204 183 151 13,2 13,7 150 165 186 199 207
Jacarezinho PR 246 248 240 217 187 170 171 187 20,5 22,0 233 239
Londrina PR 239 241 234 213 183 16,7 16,7 184 200 215 229 234
Maringa PR 245 245 240 220 195 178 180 196 20,5 223 236 240
Palmas PR 193 193 179 148 122 107 104 11,3 13,7 155 17,2 185
Paranagua PR 250 253 244 221 198 177 172 178 187 204 223 239
Ponta Grossa PR 21,5 21,5 205 175 150 13,7 13,4 151 170 179 196 20,5
Rio Negro PR 204 207 195 167 139 126 124 135 151 166 184 197
S&o Mateus do Sul PR 21,3 21,2 201 16,8 14,0 12,7 123 139 159 174 193 204
Toledo PR 24,4 24,0 234 207 177 157 170 171 189 216 22,7 234
Alto da Boa Vista RI 245 246  -- 21,2 195 190 185 190 193 202 213 228
Angra dos Reis R 259 264 257 238 221 207 202 208 214 223 235 29
Araras Ry 217 21,9 211 189 159 148 140 155 177 19,0 198 21,0
Bangu R} 270 271 264 242 22,0 211 205 21,8 225 234 243 259
Barreirinha R} 21,8 220 21,3 192 170 16,2 155 171 183 19,0 20,0 21,0
Cabo Frio RJ 250 252 253 241 2266 216 21,1 21,0 21,2 220 233 244
Campos RI 26,2 266 263 243 226 21,4 20,7 21,6 222 232 244 253
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Localidade

Carmo

Cordeiro

Dugque de Caxias
Ecologia Agricola
Engenho de Dentro
Ilha Guaiba
Itaperuna
Jacarepagua

Nova Friburgo
Penha

Pinheiral

Piraf

Resende

Rio de Janeiro
Santa Maria Madalena
Santa Teresa

Santo Ant. de Padua
Teresopolis

Tingud

Vassouras

Apodi

Ceard Mirim
Cruzeta

Florania

Macau

Natal

Porto Velho

Boa Vista

Alegrete

Bagé

Bento Gongalves
Bom Jesus
Cacapava do Sul
Cachoeira do Sul
Caxias do Sul

Cruz Alta
Encruzilhada do Sul
Guaporé

Iraf

Itaqui

Lagoa Vermelha
Marcelino Ramos
Palmeira das Missoes
Passo Fundo
Pelotas

Porto Alegre

Rio Grande

Santa Maria

Santa Vitoria do Palmar
Santana do Livramento
Santo Angelo

S&o Gabriel

Sdo Luiz Gonzaga
Tapes

Torres

Uruguaiana
Vacaria

Jan.

25,2
23,5
26,2
26,1
27,0
25,8
26,0
26,6
21,2
27,2
24,2
23,9
23,8
26,3
22,8
25,5
26,8
20,7
25,0
23,6
28,1
26,4
28,2
271
27,4
27,0
25,5
27,5
24,7
23,9
21,7
18,6
22,1
24,5
20,6
23,3
22,0
22,7
24,6
26,1
21,2
23,3
22,9
22,1
23,1
24,6
23,3
24,2
22,2
23,8
24,9
24,0
24,9
24,4
22,8
25,9
19,4

Fev.

25,5
239
26,4
26,4
27,2
26,2
26,4
26,7
21,2
27,5
241
24,0
24,2
26,6
23,0
25,5
26,9
20,8
25,4
24,0
27,3
26,3
27,5
26,4
27,3
27,2
25,5
28,0
24,4
23,3
21,8
19,0
22,0
24,3
20,6
23,0
21,8
22,7
24,5
25,6
21,3
23,1
22,6
22,0
23,4
24,6
23,5
23,9
22,0
23,0
24,4
23,7
24,5
24,5
23,3
25,1
19,7

Mar.

24,9
23,2
25,7
25,6
26,4
25,7
25,8
26,2
20,8
26,6
23,8
23,6
23,6
26,0
22,5
24,9
26,3
20,2
24,5
23,2
26,4
26,1
271
25,8
27,0
27,0
25,6
28,4
22,3
21,4
20,2

20,1
22,3
19,1
21,4
20,2
21,0
22,9
23,8
19,8
21,7
211
20,5
21,3
23,1
22,2
21,9
20,3
20,9
22,6
21,7
22,8
22,8
22,4
23,1
18,0

Abr.

22,6
20,8
23,4
23,4
24,3
23,9
23,9
24,0
18,5
24,7
21,4
21,5
21,5
24,4
20,7
23,0
241
17,9
22,4
21,3
26,8
25,9
26,4
25,6
271
26,6
25,7
28,0
18,7
178
173
14,8
171
19,0
16,2
18,5
17.3
17,6
19,0
20,3
16,9
18,1
18,5
17,6
18,2
19,9
19,3
18,4
17,2
17,3
19,4
18,2
19,4
19,6
20,1
19,8
14,9

Maio
20,3
18,7
21,2
21,5
22,2
22,5
21,8
21,8
16,0
22,6
18,6
18,9
19,2
22,8
18,7
21,2
21,5
15,8
20,5
19,0
26,3
25,3
26,0
25,2
27,0
26,0
25,3
26,9
15,8
15,0
14,9
12,6
14,7
16,1
14,3
16,0
14,8
14,9
16,1
17,4
14,4
15,1
15,6
15,2
14,8
16,9
16,4
15,9
14,3
15,0
16,5
15,4
16,9
16,6
17,5
16,8
12,5

19,0

21,5

17,5

19,9

24,5

25,9

12,2

13,1

12,9

1,7

14,0

10,8

Jul.

18,4
16,7
19,5
20,2
20,8
21,2
20,0
20,3
141
21,0
16,9
16,9
17,4
21,3
16,9
19,6
19,6
14,3
19,0
17,2
26,0
23,8
25,4
24,3
25,9
24,3
24,6
25,8
13,7
12,5
13,1
1.3
12,1
13,7
12,3
13,6
12,4
13,1
14,2
14,8
12,5
13,2
13,3
13,3
12,8
14,4
13,0
14,1
11,5
12,5
14,6
12,6
14,9
13,6
14,8
14,2
10,9

Ago.

19,8
18,1
20,7
21,1
22,0
21,5
21,3
21,5
15,3
22,1
18,5
18,2
18,9
21,8
18,0
20,4
21,1
15,6
20,2
18,6
26,7
23,8
25,9
24,9
26,2
24,3
25,9
26,6
14,6
13,1
13,5
11,6
12,5
14,4
12,7
14,7
12,8
13,8
15,5
15,6
13,2
14,5
14,4
13,9
13,1
15,2
13,8
14,2
11,9
13,5
16,2
13,5
15,5
14,3
15,3
14,6
1,7

Set.

21,3
19,1
21,8
21,9
22,9
21,5
22,2
22,3
16,6
23,0
20,4
19,7
20,4
22,2
18,8
21,4
23,0
16,7
21,0
19,7
27,3
24,3
26,9
25,9
26,6
251
26,2
27,7
16,5
15,1
15,3
13,2
14,6
16,8
14,4
16,3
14,5
15,9
17,6
17,9
14,9
16,8
16,2
15,7
15,2
16,8
15,3
16,5
13,7
15,0
17,4
15,7
17,6
16,3
16,3
171
13,2

Out.

22,1
20,7
22,9
22,6
23,5
22,2
23,2
23,1
18,2
23,6
21,2
20,9
21,4
22,9
19,9
21,7
23,8
17,5
21,9
20,9
27,9
25,0
27,7
26,8
26,5
26,0
26,1
28,2
18,9
175
17,0
14,2
16,2
19,0
15,8
18,4
16,4
17,9
19,8
20,7
16,7
18,8
18,1
17,6
17,4
19,1
17,5
18,6
15,8
17,6
19,9
17,8
19,8
18,6
18,2
19,6
15,4

Nov.

23,2
22,0
23,9
23,8
24,1
23,8
241
24,1
19,3
24,5
22,2
22,1
22,4
24,0
20,8
22,8
25,2
18,3
23,1
21,9
28,0
25,6
279
26,8
26,9
26,4
26,0
28,0
21,5
20,0
18,8
15,6
18,6
21,4
17,8
20,8
18,5
20,1
22,0
22,8
18,6
21,1
20,3
19,6
19,6
21,2
19,5
21,0
18,0
20,0
22,5
20,5
22,0
20,9
19,9
22,3
171

Continua...

Dez.

24,2
22,8
25,3
25,0
25,9
24,9
24,9
25,6
20,3
26,0
231
23,2
23,1
25,3
22,0
24,2
25,8
19,7
24,3
22,9
279
25,8
28,2
27,2
27,2
26,7
25,5
27,6
24,0
22,8
20,8
17.8
21,2
23,7
19,6
22,6
21,0
21,9
23,7
25,6
20,2
22,6
22,0
21,4
21,7
23,3
21,8
23,3
20,5
22,4
24,2
23,0
24,2
23,0
21,7
24,7
18,6
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Continuacao.

Localidade

Ararangua
Camborit

Campos Novos
Chapeco
Floriandpolis
Irinedpolis

Lages

Laguna

Orleans

Porto Unido

Séo Francisco do Sul
Sao Joaquim
Urussanga
Xanxeré

Aracaju
Itabaianinha
Proprid

Aracatuba

Avaré

Bananal
Campinas
Campos do Jordao
Catanduva

Cotia

Franca

Iguape

Itapeva
Jaboticabal

Lins

Mogi das Cruzes
Presidente Prudente
Santa Rita

Santos

Séo Carlos

S&o José dos Campos
Séo Paulo

Sao Simao
Sertdozinho
Sorocaba

Taubaté
Tremembé
Ubatuba
Votuporanga
Parand

Pedro Afonso
Peixe

Porto Nacional
Taguatinga
Fonte: Inmet (2015).

Jan.

24,0
239
20,7
22,8
24,2
20,7
20,2
23,8
23,2
21,8
24,3
16,8
23,8
21,2
27,0
25,3
27,1
25,2
22,5
24,3
23,0
173
24,9
21,0
21,7
25,1
22,6
24,3
25,0
19,8
25,2
22,7
25,5
22,4
22,2
21,2
23,8
24,0
23,4
23,3
23,2
25,0
24,9
25,0
25,3
25,5
25,5
24,2

Fev.

241
24,0
20,7
229
24,6
20,8
20,3
24,0
23,1
21,8
24,4
171
23,9
21,3
27,1
25,4
27,1
253
22,8
24,2
23,4
17,5
25,0
21,1
22,0
25,5
23,0
24,4
25,0
19,9
25,3
22,7
25,7
22,7
22,4
21,6
23,9
23,9
23,8
23,5
23,6
25,2
25,1
25,1
25,4
25,5
25,4
24,3

Mar.

22,8
23,1
19,5
21,5
23,6
19,5
18,8
23,1
21,9
20,5
23,6
15,9
22,7
20,3
27,1
25,3
26,9
24,9
22,1
23,7
22,8
16,7
24,6
20,5
22,0
24,6
22,0
24,0
24,7
19,6
24,9
22,4
25,1
22,4
21,6
211
23,5
23,6
23,1
22,9
22,7
24,5
25,0
25,5
25,6
25,7
25,6
24,4

Abr.

20,2
20,1
16,5
18,5
211
16,1
15,6
20,9
19,0
171
21,3
13,2
19,8
17,5
26,7
24,7
26,2
22,9
19,6
22,2
21,0
14,7
23,1
18,5
21,0
22,5
19,7
22,6
22,7
17,4
23,1
20,6
23,3
20,8
19,6
18,8
22,0
21,7
21,4
20,8
21,0
22,6
24,2
25,5
26,0
26,0
26,1
24,6

Maio
17,8
17,5
14,2
16,0
18,9
12,9
12,9
18,7
16,1
14,4
19,3
11,4
17,0
15,1
26,0
23,8
25,0
20,2
17,8
19,4
18,5
11,9
20,5
16,2
19,0
20,1
171
20,5
20,0
15,3
20,4
18,2
21,2
18,5
17,0
16,7
19,4
18,6
19,0
18,1
18,4
20,2
21,9
24,5
26,2
25,6
26,2
24,2

Jun.

15,6
15,6
12,5
14,1
16,7
1.4
1.1
16,4

12,3
16,8
9,7
14,9
13,2
25,1
22,5
23,8
19,2
16,9
17,7
17,3
10,1
19,5
15,2
17,8
18,4
15,2
18,5
18,7
13,5
19,1
17,7
19,6
173
16,1
15,6
18,2
17,4
171
16,7
16,5
18,4
20,1
23,1
25,3
241
25,3
23,6

Jul.

15,2
15,0
12,9
15,0
16,5
1,4
1.1
16,1
141
12,6
16,6
9.8
14,7
13,7
24,4
21,8
22,9
18,8
16,8
17,2
17,2
9,5
19,1
14,6
17,7
17,9
15,1
18,7
18,6
131
19,1
17,5
18,8
173
15,6
15,1
18,3
171
17.3
16,4
16,5
17,7
20,2
22,9
25,4
24,1
25,3
23,4

Ago.

16,0

10,7

22,9

1,3

20,5

19,4

19,2

24,4

25,1

Set.

17,4
17,5
14,7
16,4
17,9
14,8
14,0
173
16,4
15,6
17,7
12,0
171
16,0
25,0
22,5
23,8
23,2
18,3
20,4
13,4
22,9
17,6
20,7
19,3
17.4
22,0
22,3
16,0
22,0
211
20,0
20,2
18,8
17,6
22,2
21,7
19,4
20,0
19,6
19,8
23,2
26,5
27,2
271
28,0
26,6

Out.

19,1
19,3
16,4
19,1
19,6
16,9
15,4
18,9
18,7
17,7
19,4
12,8
19,0
17,5
25,9
23,8
25,3
23,8
20,1
20,7
211
14,9
23,9
17,9
21,2
20,9
19,2
23,7
23,4
16,3
23,3
211
21,4
21,2
19,4
18,5
22,9
22,5
21,0
20,7
21,3
21,2
24,8
26,4
26,4
26,8
26,9
25,7

Nov.

21,1
21,0
18,2
20,6
21,3
18,5
17,3
20,7
20,7
19,5
21,4
14,4
21,0
19,2
26,3
24,7
26,5
24,5
20,9
22,1
21,8
15,9
24,6
19,1
21,5
22,6
20,7
24,3
24,1
178
24,2
21,8
23,0
21,7
20,3
19,5
23,4
23,2
22,4
21,7
22,1
22,6
25,4
25,6
25,9
26,1
26,3
24,7

Dez.
22,9
22,7
19,9
22,2
23,0
19,9
19,0
22,4
22,3
21,1
23,4
16,0
22,8
20,7
26,6
25,0
26,9
24,8
21,7
23,2
22,4
16,6
24,4
20,1
21,3
241
21,7
239
24,5
18,8
24,7
22,2
24,4
21,9
21,4
20,6
23,4
23,4
22,6
22,7
22,4
239
25,0
25,3
25,5
25,5
25,7
24,3



Anexo 2 — Normais climatolégicas:

Valores médios mensais de umidade relativa do ar (%) de 292 localidades

no Brasil.

Localidade

Cruzeiro do Sul

Rio Branco
Tarauaca

Coruripe

Maceio

Barcelos

Benjamin Constant
Carauari

Coari

Fonte Boa

lauareté

Manaus

Manicoré

Pari Cachoeira
Parintins

Rio Icana

S&o G. da Cachoeira
Santa I. do Rio Negro
Taracua

Tefé

Macapa

Porto Platon
Alagoinhas
Barreiras

Bom Jesus da Lapa
Caetité

Caravelas

Cipo

Ihéus

Itaberaba

Itirugu

Jacobina

Lencdis

Monte Santo
Morro do Chapéu
Paulo Afonso
Remanso

Salvador

Santa Rita de Céssia
S&o Fran. do Conde
Serrinha

Barbalha

Campos Sales
Crateus

Fortaleza
Guaramiranga

Umidade relativa do ar

Jan.

87,0
87,0
89,0
80,8
75,4
87,0
82,9
88,2
91,0
88,2
89,3
86,0
90,4
88,9
85,0
85,3
86,9
89,0
91,3
86,0
86,0
86,0
76,6
71,5
70,5
73,3
81,5
65,3
80,4
69,8
79,7
70,0
73,6
65,5
76,3
62,7
65,2
79,4
76,8
81,0
74,4
68,0
68,0
60,0
78,1
86,7

Fev.

87,4
87,0
89,0
81,3
76,6
86,0
82,2

90,6
88,1
89,1
87,0
90,7
88,5
87,0
84,7
85,9
88,3
90,2
85,0
87,0
86,6
78,0
78,5
69,6
72,3
79,6
67,2
80,7
70,2
82,0
71,0
73,0
59,1
75,4
64,2
66,1
79,0
719
82,1
76,5
74,0
74,0
73,0
81,4
89,1

87,7
87,0
89,0
83,3
78,3
88,0
82,0
88,8
90,7
89,1
89,7
88,0
90,7
89,0
86,0
86,1
86,5
89,2
90,8
88,0
88,0
88,4
78,3
79,9
69,6
71,2
80,5
66,8
81,5
69,9
84,2
72,0
71,6
61,8
78,2
66,9
69,0
79,8
78,2
83,5
80,3
80,0
82,0
77,0
84,7
91,7

Abr.

88,6
87,0
89,0
83,4
81,5
90,0
83,0
88,8
91,2
89,5
90,4
87,0
90,0
89,5
87,0
87,1
87,7
90,3
91,3
88,0
89,0
88,6
82,6
76,2
70,2
72,7
81,5
72,8
83,0
73,5
84,6
75,0
80,5
67,6
81,0
71,4
66,0
82,2
77,9
85,6
81,5
79,0
79,0
78,0
85,2
92,5

Maio
87,5
86,0
87,0
86,3
82,6
91,0
83,4
89,4
91,3

89,9
91,4
87,0
90,4
90,5
89,0
88,0
89,5
91,1

91,8
86,0
88,0
89,1

82,1

71,9

61,8
69,3
83,0
75,9

85,7
74,9

85,4
77,0

81,4
74,3

83,6
75,4
63,3
83,1

72,8
87,7
85,1

73,0

72,0

73,0

83,6
92,2

Jun.

86,6
83,0
87,0
85,4
82,4
91,0

88,9
89,9
90,2
91,5
83,0
88,5
90,7
87,0
88,3
90,2
91,0
92,0
87,0
86,0
87,0
85,8
65,2
57,1
68,0
83,9
75,7
86,5
76,2
88,0
78,0
82,0
75,7
85,1
78,1
60,3
82,3
67,8
87,4
85,5
67,0
66,0
65,0
81,0
90,8

Jul.

84,2
79,0
85,0
85,4
82,1
88,0
81,9
86,7
88,0
88,9
91,2
80,0
87,2
90,4
85,0
87,7
88,9
89,7
91,7
84,0
85,0
84,0
85,0
58,7
52,1
66,3
83,5
779
86,6
75,2
87,9
76,0
79,9
74,2
84,1
75,7
56,7
81,5
59,8
87,5
83,1
61,0
62,0
57,0
78,8
88,2

Ago.

82,4
77,0
85,0
839
79,5
88,0
81,0
85,9
86,5
87,4
89,8
77,0
86,2
89,2
82,0
85,8
87,2
88,6
90,9
82,0
81,0
82,0
84,4
50,3
46,4
59,5
80,0
75,6
85,2
70,8
84,0
72,0
76,2
70,0
79,4
71,4
51,7
80,0
54,7
85,5
81,8
53,0
53,0
50,0
75,3
84,6

Set.

85,1
78,0
85,0
83,6
77,2
88,0
80,5
86,4
86,1
873
88,6
71,0
87,4
87,7
79,0
85,3
85,3
88,1
89,8
83,0
76,0
779
81,6
47,1
46,2
58,1
80,8
71,4
83,7
68,3
82,2
68,0
72,8
68,1
75,4
65,7
49,9
79,6
50,6
83,6
78,9
49,0
52,0
45,0
74,4
82,4

Out.

85,7
82,0
86,0
81,5
76,0
88,0
80,9
86,2
87,8
86,7
89,0
79,0
89,1
87,9
77,0
85,0
84,6
86,8
89,8
84,0
75,0
74,9
78,3
60,7
55,6
64,4
81,2
67,9
83,1
66,4
81,5
65,0
73,6
59,7
73,4
59,9
51,3
80,7
56,1
81,7
76,3
51,0
50,0
45,0
74,0
82,2

Nov.

86,2
85,0
86,0
80,6
74,1
87,0
81,6

89,4
87,9
89,4
81,0
89,1
88,9
76,0
85,4
86,0
87,2
91,0
83,0
76,0
74,1
77,2
70,8
66,6
73,0
81,4
64,8
82,8
67,7
82,0
65,0
74,9
56,6
73,9
58,3
58,3
81,5
66,9
81,3
73,8
53,0
53,0
47,0
73,7
82,4

Continua...

Dez.

85,9
87,0
89,0
79,1
75,8
87,0
82,2
88,5
90,2
88,6
89,4
85,0
89,7
89,1
82,0
85,9
86,9
88,2
91,3
87,0
80,0
79,6
71,1
71,0
73,0
72,6
81,5
65,6
82,0
68,1
80,2
70,0
76,2
58,6
75,9
59,7
61,3
81,1
75,2
81,3
73,2
55,0
59,0
52,0
75,9
83,9
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Continuacao.

Més

Localidade UF

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Iguatu CE 660 700 750 780 770 690 600 530 504 500 480 490
Morada Nova CE 658 720 803 795 750 737 676 614 575 580 583 614
Quixeramobim CE 590 680 760 800 790 750 650 580 560 580 550 570
Sobral CE 690 740 81,0 850 800 740 66,0 550 550 580 570 61,0
Taua CE 680 690 750 780 71,0 660 590 540 558 510 500 540
Brasilia DF 76,0 770 76,0 750 680 610 560 490 530 660 750 790
Cach. do Itapemirim ES 770 760 770 800 810 800 800 770 770 790 790 800
Linhares ES 830 820 840 840 850 860 860 830 840 840 850 850
Vitéria ES 76,0 750 76,0 760 760 770 770 760 770 780 780 78,0
Aragarcas GO 820 820 830 790 740 700 620 550 600 780 760 820
Cataldo GO 780 770 750 730 680 630 560 520 540 650 740 79,0
Formosa GO 80,0 780 780 750 70,0 650 580 510 530 670 760 81,0
Goiania GO 750 760 740 710 650 600 530 470 530 650 730 76,0
Goids GO 80,0 800 790 760 700 640 560 520 560 670 760 790
Mineiros GO 798 787 793 765 738 683 606 555 637 682 753 790
Pirendpolis GO 820 800 81,0 770 720 680 570 510 570 690 770 820
Rio Verde GO 81,0 780 81,0 760 71,0 640 570 520 61,0 680 750 810
Barra do Corda MA 850 870 880 870 840 800 700 650 640 690 720 780
Carolina MA 84,0 850 850 810 730 660 550 500 570 740 800 830
Caxias MA 780 81,0 830 830 800 740 670 600 570 590 620 670
Grajali MA 840 860 850 850 820 760 720 660 670 710 780 830
Imperatriz MA 830 840 840 830 780 720 640 61,0 650 700 750 800
Sao Luis MA 850 880 890 900 890 860 860 840 810 81,0 790 810
Zé Doca MA 830 860 860 860 840 810 770 740 710 710 710 740
Aracuaf MG 761 727 724 €94 723 717 700 662 623 716 759 775
Araxa MG 823 816 815 801 773 741 709 671 696 761 808 846
Bambui MG 832 806 819 829 832 813 788 738 737 761 803 848
Barbacena MG 834 817 833 838 821 806 788 754 766 808 835 852
Belo Horizonte MG 790 751 747 739 725 714 687 645 651 698 741 780
Cambuquira MG 773 762 755 736 714 721 669 634 634 710 746 786
Capinépolis MG 847 828 831 795 775 750 696 672 685 729 790 845
Caratinga MG 807 786 811 824 833 831 806 765 741 774 801 822
Cataguases MG 779 773 754 782 788 187 719 742 747 713 765 76,8
Caxambu MG 790 782 786 772 765 758 728 684 664 698 747 787
Conc. do Mato Dentro MG 757 750 779 794 803 792 748 707 685 729 762 1782
Coronel Pacheco MG 790 787 789 808 808 812 785 764 764 760 776 786
Curvelo MG 741 721 722 705 696 690 652 61,0 609 676 725 761
Diamantina MG 796 76,1 787 795 784 757 730 698 723 754 796 818
Espinosa MG 675 657 665 637 596 565 535 481 479 551 643 693
Florestal MG 775 765 758 753 747 740 722 66,7 662 708 746 76,6
Frutal MG 771 774 748 71,0 679 666 619 544 550 678 707 763
Governador Valadares MG 76,7 745 736 766 760 766 747 693 709 736 784 789
Ibirité MG 795 784 778 780 784 715 752 689 678 734 780 799
Itamarandiba MG 81,2 802 813 818 814 799 786 751 743 776 812 830
Itambacuri MG 735 723 734 765 746 747 746 685 653 697 720 747
Januéria MG 761 741 728 708 678 639 601 523 509 596 701 776
Jodo Monlevade MG 825 814 816 825 819 802 797 753 762 797 818 833
Jodo Pinheiro MG 782 762 752 726 694 673 640 584 593 680 736 789
Juiz de Fora MG 834 811 839 843 833 794 779 736 758 812 813 853
Lavras MG 813 797 773 801 774 761 722 671 692 741 783 815
Machado MG 772 764 756 748 745 729 685 635 638 699 726 773
Minas Novas MG 754 735 728 735 730 720 695 628 598 696 750 777
Montes Claros MG 740 712 727 71,8 653 650 591 521 534 621 758 768
Oliveira MG 838 813 81,0 809 782 782 762 722 741 80,7 837 857
Ouro Fino MG 80,2 793 782 755 740 721 671 620 647 749 737 783
Passa Quatro MG 775 772 713 76,7 763 772 741 701 69,7 723 749 784

Continua...
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Continuacao.

Localidade

Patos de Minas
Patrocinio
Pedra Azul
Pirapora

Pocos de Caldas
Pompeu

Salinas

Sao Francisco
Sdo Jodo Del Rei
Sao Lourenco
S&o Seb. do Paraiso
Sete Lagoas
Tedfilo Otoni
Uberaba

Vicosa

Campo Grande
Coxim
Dourados
Ivinhema
Paranaiba
Ponta Pora
Céceres

Cuiabd
Diamantino
Gleba Celeste
Sangradouro
Altamira

Alto Tapajos
Belém

Belterra

Breves

Cameta

Conc. do Araguaia
Itaituba

Maraba

Monte Alegre
Obidos

Porto de Moz
Santarém

Séo Félix do Xingu
Soure
Tracuateua
Tucurui
Campina Grande
Jodo Pessoa
Monteiro

S&o Gongalo
Arcoverde
Cabrobd
Caruaru
Floresta
Garanhuns
Pesqueira
Petrolina

Recife

Surubim

Triunfo

Jan.
78,3
71,8
72,0
78,9
82,8
79,5
74,2
76,7
75,4
79,5
82,2
76,8
78,3
80,5
81,5
80,8
80,0
80,6
82,1

80,8
71,6
84,1
80,7
80,3
85,3
84,4
86,0
89,1

89,7
90,0
89,0
85,3
90,0
88,0
86,0
80,0
86,0
88,0
86,9
89,0
85,0
85,0
90,0
79,0
75,0
66,0
60,0
62,0
57,0
75,1

60,0
76,8
66,7
58,0
73,0
71,0
67,4

Fev.

76,9
78,1
70,4
75,4
83,8
78,1
70,5
75,3
74,8
76,7
83,4
74,8
76,0
80,9
80,6
80,6
78,9
81,2
81,6
73,4
78,5
85,0
81,6
83,0
87,0
85,2
87,0
89,6
91,0
92,0
90,0
87,5
91,0
91,0
87,0
82,0
88,0
89,0
88,6
88,0
87,0
89,0
91,0
78,0
75,0
68,0
67,0
66,0
61,0
75,2
61,0
74,4
68,7
63,0
77,0
71,0
72,9

74,8
79,1
72,6
76,2
82,5
79,4
71,4
72,6
74,6
79,1
77,8
75,2
71,7
79,5
81,7
78,0
79,1
82,0
80,7
77,2
77,4
84,4
81,0
79,9
85,6
83,3
88,0
89,4
91,0
92,0
90,0
87,9
87,0
91,0
87,0
84,0
89,0
89,0
89,1
88,0
88,0
90,0
91,0
86,0
81,0
73,0
73,0
71,0
67,0
78,6
68,0
81,0
73,2
67,0
80,0
74,0
79,2

Abr.

74,3
78,7
74,7
771
81,0
79,2
74,5
72,1
75,2
78,9
73,7
73,3
79,4
76,2
83,0
71,5
772
715
78,2
75,6
76,6
84,5
79,5
80,1
83,2
81,9
88,0
89,5
91,0
92,0
89,0
87,8
90,0
91,0
87,0
84,0
88,0
89,0
89,2
88,0
87,0
91,0
91,0
86,0
79,0
78,0
74,0
74,0
67,0
81,3
69,0
85,1
78,5
70,0
84,0
71,0
83,0

Maio
69,1

74,8

72,3

75,0

74,2

86,9

84,5

89,0

88,0

67,0

Jun.
63,8
70,6
75,8
70,5
80,6
75,8
71,2
64,4
73,2
71,6
68,7
70,1

81,7
73,1

84,0
72,3
74,3
78,9
79,5
70,6
78,9
83,4
73,7
70,1

78,6
74,9
85,0
82,7
86,0
92,0
86,0
84,3
83,0
89,0
79,0
81,0
86,0
87,0
89,3
84,0
82,0
89,0
87,0
91,0
81,0
77,0
65,0
76,0
66,0
85,7
69,0
90,1

83,1

61,0
85,0
85,0
84,1

Jul.
59,2
65,6
741
67,0
71,5
72,3
66,1
58,9
71,2
75,9
63,4
66,2
80,9
67,3
81,9
65,9
63,6
AR
74,9
63,8
71,0
76,5
65,4
67,8
73,5
69,6
83,0
78,7
85,0
90,0
84,0
84,3
77,0
88,0
77,0
80,0
84,0
87,0
87,4
81,0
82,0
87,0
85,0
90,0
87,0
75,0
59,0
77,0
65,0
85,8
69,0
91,6
82,2
60,0
85,0
82,0
81,3

Ago.

51,8
59,2
69,2
61,1
74,0
69,0
57,5
51,9
67,1
70,9
56,2
59,7
71,8
58,9
76,6
59,6
60,2
66,0
71,7
59,9
68,2
731
57,3
60,7
72,6
60,1
81,0
771
84,0
88,0
84,0
83,5
78,0
85,0
76,0
75,0
81,0
85,0
84,9
81,0
80,0
85,0
85,0
86,0
75,0
68,0
54,0
74,0
59,0
83,8
60,0
88,8
76,3
53,0
85,0
711
72,4

Set.

55,3
64,2
68,4
60,7
73,5
68,2
58,3
50,7
67,9
70,1
55,3
59,9
76,0
63,0
76,2
63,2
62,9
68,3
73,0
62,4
69,7
71,0
61,8
64,5
75,1
62,0
79,0
83,4
84,0
87,0
84,0
82,2
83,0
84,0
78,0
73,0
78,0
84,0
82,3
82,0
76,0
80,0
84,0
84,0
77,0
66,0
53,0
68,0
53,0
79,9
54,0
81,3
7,7
48,0
78,0
73,0
65,9

Out.

66,5
71,5
72,0
66,6
78,6
72,5
64,4
62,3
71,8
74,6
70,8
66,8
78,4
70,6
76,7
67,6
65,0
70,6
75,3
65,3
69,5
76,8
69,6
69,0

74,3
78,0
86,0
83,0
86,0
82,0
80,7
83,0
83,0
81,0
71,0
78,0
82,0
80,2
85,0
74,0
71,0
85,0
79,0
73,0
61,0
51,0
65,0
48,0
74,9
50,0
77,8
66,5
48,0
76,0
73,0
60,0

Nov.

75,0
79,0
74,1
75,3
78,7
78,5
73,5
72,4
73,8
74,8
71,6
73,5
79,9
75,2
80,6
72,5
70,1
72,5
75,9
72,8
72,9
80,5
74,2
74,2
85,4
79,3
79,0
88,1
83,0
85,0
84,0
80,9
88,0
84,0
83,0
76,0
78,0
83,0
80,0
85,0
76,0
71,0
85,0
72,0
74,0
60,0
52,0
64,0
49,0

52,0
71,9
63,9
50,0
74,0
70,0
60,0

Continua...

Dez.

79,8
82,5
76,0
78,8
82,6
83,2
77,6
771
76,4
79,1
80,3
76,9
80,0
80,4
82,8
80,3
78,9
77,0
78,7
78,6
75,6
84,9
78,5
72,2
84,6
82,9
86,0
88,6
86,0
87,0
86,0
82,7
90,0
88,0
86,0
75,0
82,0
84,0
83,1
88,0
80,0
80,0
88,0
79,0
74,0
60,0
54,0
64,0
54,0
72,4
56,0
74,7
65,4
54,0
75,0
71,0
62,7
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Continuacao.

Més

Localidade UF

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Bom Jesus do Piauf Pl 752 773 766 744 643 56,7 501 413 420 545 66,7 709
Floriano Pl 800 810 820 760 710 630 520 480 460 560 690 74,0
Picos Pl 690 700 770 760 670 570 530 470 420 450 51,0 58,0
Teresina Pl 750 830 830 841 810 720 650 590 560 580 600 64,0
Campo Mourédo PR 76,0 730 700 771 730 770 760 700 690 720 680 73,0
Castro PR 810 820 850 860 870 860 840 820 832 800 807 829
Curitiba PR 79,0 80,0 800 790 820 827 810 790 820 820 800 820
Foz do Iguacu PR 770 80,0 820 850 860 850 830 800 790 780 750 74,0
Guaira PR 750 770 790 800 820 830 780 740 730 750 720 760
Guarapuava PR 809 814 812 803 802 794 762 745 781 768 76,0 772
Irati PR 790 807 817 810 81,3 810 778 744 750 753 739 766
Ivai PR 796 816 814 828 833 832 791 758 760 766 774 792
Jacarezinho PR 720 760 740 710 740 740 690 650 630 660 680 720
Londrina PR 730 760 750 720 740 730 720 670 670 670 690 68,0
Maringa PR 743 749 714 713 716 735 666 615 640 655 651 715
Palmas PR 807 815 830 830 851 861 854 829 812 813 795 780
Paranagua PR 80,0 780 820 830 830 830 830 860 780 790 822 825
Ponta Grossa PR 773 797 790 785 786 797 764 728 736 762 730 759
Rio Negro PR 81,0 830 830 830 810 830 81,0 800 820 800 780 80,0
Sao Mateus do Sul PR 775 801 81,1 816 829 839 813 781 783 784 738 76,1
Toledo PR 754 782 746 744 764 769 735 715 707 703 716 755
Alto da Boa Vista RIC 783 777 - 839 832 816 799 805 818 835 832 804
Angra dos Reis R/ 81,0 800 810 820 820 820 810 81,0 820 830 820 820
Araras R) 817 816 823 832 838 836 821 785 760 797 800 808
Bangu RI731 725 750 775 779 772 759 739 741 761 753 745
Barreirinha R/ 830 825 825 81,8 785 769 750 736 757 81,8 819 829
Cabo Frio RI 820 820 820 800 810 81,0 800 810 81,0 820 820 820
Campos R 790 775 718 794 801 809 805 781 775 793 796 800
Carmo R) 751 739 741 757 754 749 736 693 693 744 750 76,1
Cordeiro RJ 80,0 800 820 840 850 850 830 790 780 790 800 820
Duque de Caxias R/ 80,0 798 818 845 849 851 834 816 801 807 803 801
Ecologia Agricola R 770 76,0 780 800 780 770 740 730 750 780 770 780
Engenho de Dentro RI 778 783 785 808 813 808 802 784 782 797 790 786
Ilha Guaiba R 810 810 820 810 790 770 750 770 800 820 820 820
Itaperuna R 760 76,0 760 780 790 790 780 740 750 760 770 790
Jacarepagua RI 729 745 738 758 764 749 746 73,5 738 757 741 739
Nova Friburgo RJ 770 780 780 820 820 830 830 810 800 810 800 80,0
Penha R} 73,8 73,8 76,0 76,5 772 776 76,5 743 746 76,1 756 751
Pinheiral RI 800 81,0 808 827 836 827 800 767 742 784 783 799
Pirai RJ 820 830 830 850 850 8,0 840 820 81,0 820 820 820
Resende RI 76,6 756 774 779 773 713 737 697 694 730 746 772
Rio de Janeiro RJ 790 790 800 800 800 790 770 770 790 800 790 800
Santa Maria Madalena RJ 828 820 816 832 839 837 828 798 810 836 841 836
Santa Teresa RI-792 797 813 831 821 817 81,1 793 805 834 826 817
Santo Ant. de Padua RIC 724 720 741 764 783 788 762 708 688 732 - -
Teresopolis RI 866 859 866 887 874 863 854 835 844 877 884 872
Tingua R) 80,7 793 822 838 831 824 803 778 790 816 80,7 806
Vassouras R/ 830 820 830 8,0 850 830 810 780 780 81,0 81,0 830
Apodi RN 640 690 750 770 750 720 670 630 600 580 590 620
Ceard Mirim RN 770 780 81,0 830 840 840 840 800 770 750 740 750
Cruzeta RN 590 64,6 680 740 720 680 660 610 540 570 560 590
Florania RN 60,0 640 730 750 710 690 650 600 570 550 550 570
Macau RN 70,0 72,0 750 760 760 700 690 690 680 690 660 70,0
Natal RN 748 751 773 799 801 813 805 780 755 744 754 748
Porto Velho RO 89,0 830 891 890 860 841 800 820 840 860 870 887
Boa Vista RR 70,8 66,4 663 70,7 789 849 842 813 762 741 723 725

Continua...
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Continuacao.

Localidade

Alegrete

Bagé

Bento Gongalves
Bom Jesus
Cacapava do Sul
Cachoeira do Sul
Caxias do Sul

Cruz Alta
Encruzilhada do Sul
Guaporé

Irai

Itaqui

Lagoa Vermelha
Marcelino Ramos
Palmeira das Missdes
Passo Fundo
Pelotas

Porto Alegre

Rio Grande

Santa Maria

Santa Vitéria do Palmar
Santana do Livramento
Santo Angelo

S&o Gabriel

Séo Luiz Gonzaga
Tapes

Torres

Uruguaiana
Vacaria
Ararangud
Camborit

Campos Novos
Chapeco
Floriandpolis
Irinedpolis

Lages

Laguna

Orleans

Porto Unido

Séo Francisco do Sul
Sao Joaquim
Urussanga
Xanxeré

Aracaju
Itabaianinha
Propria

Aracatuba

Avaré

Bananal
Campinas
Campos do Jorddo
Catanduva

Cotia

Franca

Iguape

Itapeva

Jan.
68,6
63,0
74,5
81,0
73,8
69,2
77,0
68,6
72,0
7,7
74,0
70,0
73,2
73,6
71,3
71,0
75,7
71,0
78,3
71,0
75,0
63,8
64,6
71,4
67,0
71,6
83,0
65,0
75,6
81,8
83,1
75,9
73,0
81,0
80,4
71,4
80,9
82,8
78,0
87,2
82,0
80,9
80,3
78,1
79,4
75,0
80,6
77,2
76,8
76,8
87,0
78,0
84,2
81,0
82,6
73,0

Fev.

71,8
67,0
76,7
83,0
76,6
72,0
79,0
72,8
76,0
74,6
77,0
72,2
75,8
76,1
74,1
74,0
719
74,0
78,6
76,0
78,0
68,2
70,1
71,3
71,0
72,5
84,0
68,6
78,7
84,2
85,1
78,8
75,0
82,0
82,2
79,8
82,6
84,4
81,0
88,1
83,0
82,9
80,7
76,6
80,7
76,0
80,7
77,4
77,0
75,9
84,0
77,0
85,5
75,0
83,1
73,0

75,3
70,0
78,5
80,0
79,3
74,8
82,0
73,9
77,0
77,8
79,0
72,8
711
78,0
75,4
75,0
79,0
75,0
79,3
79,0
80,0
1
71,6
74,5
72,0
74,5
83,0
70,9
79,6
84,2
85,3
79,5
75,0
82,0
83,9
80,8
82,8
85,5
81,0
88,6
84,0
84,2
81,0
78,0
82,2
79,0
78,8
78,4
77,4
73,9
83,0
76,0
85,3
73,0
84,4
74,0

Abr.

771
72,0
78,2
81,0
80,9
75,6
81,0
72,5
77,0
78,1
80,0
73,3
76,2
80,3
74,1
74,0
80,1
77,0
79,6
80,0
81,0
73,2
74,2
74,7
74,0
75,0
81,0
72,6
80,4
83,4
85,7
77,7
76,0
82,0
83,8
80,8
80,7
85,2
83,0
87,6
83,0
83,9
79,9
79,6
84,3
82,0
74,6
76,9
78,0
72,2
85,0
71,0
85,5
70,0
84,9
74,0

Maio
79,6
75,0
78,4
81,0
82,8
80,3
80,0
73,9
78,0
80,0
84,0
76,0
76,9
82,6
771
75,0
81,8
81,0
82,8
82,0
83,0
78,5
74,5
78,0
74,0
71,7
82,0
76,0
80,1
83,6
86,6
78,8
78,0
83,0
84,9
81,5
82,7
85,9
86,0
88,9
80,0
85,4
79,7
77,6
86,2
85,0
73,9
75,8
77,2
72,2
88,0
72,0
84,5
69,0
86,1
75,0

Jun.

80,6
77,0
79,1
81,0
85,3
81,9
80,0
74,6
80,0
80,9
85,0
76,3
78,8
84,1
79,3
76,0
83,5
82,0
83,7
81,0
84,0
78,9
76,7
80,1
76,0
79,1
82,0
77,6
80,5
82,7
87,2
79,2
77,0
83,0
85,7
83,2
82,5
85,9
87,0
87,7
78,0
85,4
80,2
773
86,8
86,0
73,4
74,3
76,4
70,6
84,0
71,2
83,8
66,0
85,6
75,0

Jul.
79,7
77,0
77,3
79,0
84,9
82,1
78,0
74,1
80,0
79,7
82,0
76,7
76,7
82,2
718
75,0
84,3
81,0
86,7
80,0
85,0
79,8
75,9
79,4
75,0
79,5
84,0
76,5
79,9
82,7
87,7
76,0
74,0
84,0
84,9
83,0
83,0
85,4
85,0
89,0
77,0
84,4
771
78,2
85,5
87,0
68,1
68,5
76,3
67,2
77,0
66,0
81,8
61,0
85,8
72,0

Ago.

75,8
74,0
75,8
79,0
81,4
79,1
78,0
72,3
71,0
78,5
79,0
74,6
76,6
79,8
75,4
73,0
83,2
79,0
84,3
78,0
84,0
75,3
71,2
772
72,0
773
83,0
72,8
80,4
82,3
87,4
74,1
71,0
83,0
82,6
80,5
83,5
84,6
81,1
88,6
76,0
82,5
76,9
78,2
84,0
84,0
62,8
67,4
76,3
62,5
76,0
60,0
78,2
55,0
86,1
70,0

73,7
73,0
75,7
79,0
81,4
76,0
71,0
72,0
71,0
76,8
71,0
72,4
75,5
78,7
74,3
72,0
81,6
78,0
83,8
78,0
82,0
72,8
73,0
75,9
71,0
76,8
84,0
71,0
79,0
83,9
87,0
75,1
72,0
83,0
82,5
80,6
84,3
83,8
81,0
89,8
78,0
82,5
76,2
78,1
82,2
82,0
64,6
70,1

64,1
76,0
61,0
79,7
59,0
86,3
74,0

Out.

71,0
69,0
73,9
79,0
77,5
71,4
78,0
68,5
74,0
73,4
73,0
68,8
73,6
74,4
71,9
69,0
78,9
74,0
80,5
73,0
80,0
69,5
68,1
71,8
67,0
72,9
83,0
67,6
78,0
81,7
84,7
72,0
71,0
81,0
80,2
78,5
81,8
82,8
77,0
87,6
79,0
79,9
76,2
78,7
80,1
78,0
71,6
72,2
771
68,8
81,0
63,0
84,7
67,0
84,8
74,0

Nov.

67,2
65,0
72,6
78,0
75,0
68,4
75,0
66,9
71,0
69,8
73,0
68,2
71,8
70,3
68,7
67,0
76,4
71,0
77,6
71,0
71,0
67,0
65,1
70,8
66,0
711
81,0
64,7
76,0
79,9
83,1
71,4
69,0
80,0
713
76,6
80,3
82,9
75,0
85,7
79,0
78,4
751
78,8
78,3
74,0
72,8
73,6
76,7
71,4
86,0
69,0
83,0
73,0
83,1
73,0

Continua...

Dez.

65,1
62,0
71,9
79,0
71,5
66,1
76,0
65,9
87,0
68,9
71,0
67,5
71,0
69,8
68,8
67,0
75,2
69,0
77,6
69,0
75,0
64,7
63,4
69,2
63,0
70,5
82,0
63,4
76,2
78,5
82,4
73,3
71,0
80,0
78,9
76,6
80,0
82,9
76,0
85,7
80,0
78,7
77,4
79,0
79,2
74,0
79,6
77,4
76,7
76,6
87,0
76,7
84,9
79,0
82,2
69,0
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Continuacao.

Localidade

Jaboticabal

Lins

Mogi das Cruzes
Presidente Prudente
Santa Rita

Santos

Séo Carlos

S&o José dos Campos
Séo Paulo

Sao Simao
Sertdozinho
Sorocaba

Taubaté

Tremembé

Ubatuba
Votuporanga
Parand

Pedro Afonso

Peixe

Porto Nacional
Taguatinga
Fonte: Inmet (2015).

Jan.
78,9
76,6
80,8
75,0
79,0
79,0
76,0
79,5
81,0
79,0
75,7
75,1
76,8
79,2
85,0
76,9
78,0
88,3
81,0
83,0
79,0

Fev.
76,2
77,4
80,9
74,9
79,3
80,0
75,0
79,3
80,4
78,0
75,7
75,0
76,7
78,8
85,0
72,3
76,0
879
83,0
84,0
80,0

Mar.

75,8
75,7
81,9
73,7
76,7
83,0
73,0
79,8
80,3
75,0
76,6
751
76,8
80,0
86,0
73,6
77,0
873
84,0
84,0
79,0

73,5
73,1
84,2
70,7
74,6
83,0
68,0
78,9
81,2
75,0
75,7
75,4
75,9
79,1
88,0
71,1
75,0
86,2
80,0
80,0
75,0

Maio
71,2
74,3
84,5
7,7
71,6
81,0
67,0
78,5
80,5
76,0
76,0
76,8
76,2
80,2
88,0
69,3
72,0
81,1
74,0
72,0
65,0

Jun.
66,5
74,2
83,7
70,3
69,6
81,0
66,0
771

79,2
75,0
741

75,3
75,7
80,3
87,0
64,0
66,0
75,9
67,0
64,5
57,0

Jul.
58,6
69,5
82,9
64,6
64,4
77,0
61,0
74,2
77,4
66,0
70,4
71,9
72,5
75,7
87,0
55,4
65,0
70,5
61,0
56,0
53,0

Ago.

56,1
65,0
81,1
59,8
58,5
75,0
54,0
70,6
74,6
60,0
64,2
69,3
69,1
71,6
86,0
50,1
57,0
67,5
55,0
50,0
46,0

Set.

56,6
67,4
81,6
62,9
60,6
82,0
58,0
71,8
76,2
61,0
62,6
70,1
69,2
711
87,0
55,5
57,0
73,4
57,0
56,0
49,0

Out.

62,7
71,0
82,2
66,2
70,7
81,0
68,8
76,8
79,3
65,0
69,1
70,0
74,0
74,5
87,0
62,7
67,0
81,6
71,0
74,0
66,0

Nov.

67,6
72,5
81,5
68,2
72,7
78,0
67,0
76,8
79,4
70,0
70,4
72,1
73,8
75,8
85,4
67,4
75,0
84,9
77,0
79,0
75,0

Dez.
76,3
76,6
81,4
73,5
78,8
79,0
73,0
79,1

80,4
79,0
75,4
75,0
76,8
79,9
85,8
73,8
77,0
879
82,0
80,0
79,0



Glossario

Abrigo meteorolégico ou de instrumento: pequena casa de
madeira pintada de branco, com paredes de venezianas duplas e
invertidas, cobertas por um teto externo e outro interno, onde
sdo instalados, dentre outros instrumentos, termémetros para
medicdo de temperatura do ar.

Absorcao de nutrientes: processo pelo qual as plantas absorvem
os nutrientes necessarios para seu desenvolvimento, principalmen-
te através das raizes.

Agrotoxicos: produtos, geralmente de origem quimica, utilizados
para a prevencdo ou controle de doencas, insetos-praga e de plan-
tas daninhas, além dos desfolhantes, dessecantes, estimuladores e
inibidores do crescimento.

Ambiente protegido: qualquer estrutura coberta e abrigada
artificialmente, com material transparente, para protecao de plantas.

Amebiase: verminose causada pela ingestdo de agua e alimentos,
especialmente frutas e verduras, do protozoario Entamoeba
histolytica, provocando desde diarreia branda até diarreia aguda
e fulminante, com febre e calafrios.
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Aracdo: pratica agricola que consiste em revolver a camada
superficial do solo com um implemento chamado arado.

Areia: no sentido granulométrico (tamanho), refere-se a fracado
de particulas do solo com didmetro de 0,020 mm a 2,000 mm,
sendo, portanto, de tamanho maior que silte e argila.

Argila: no sentido granulométrico (tamanho), refere-se a fracdo de
particulas do solo com diametro inferior a 0,002 mm, sendo, portan-
to, de tamanho menor que silte e areia.

Aspersor: dispositivo hidraulico mecanico que aplica agua na forma
de chuva artificial geralmente por meio de 1 ou 2 bocais.

Bactéria: microrganismo unicelular, desprovido de membrana
nuclear, que pode causar doencas a plantas e animais.

Balanco de agua no solo: procedimento em que se contabiliza
toda a dgua que é utilizada pelas plantas, perdida na forma de vapor,
por drenagem profunda ou por escoamento superficial, e toda
aquela fornecida ao solo por meio de irrigagdo ou precipitagao.

Bandeja: pequeno tabuleiro de isopor ou de plastico, usado na
producado de mudas, composto por células com o formato de uma
piramide invertida e um orificio no fundo para drenar a agua.

Biotica (doencas de origem): doencas causadas por patdgenos,
como fungos, bactérias, nematoides, virus, viroides e fitoplasmas.
Refere-se a biota, o conjunto da fauna e flora, incluindo-se os micror-
ganismos, de uma determinada regiao.

Bocal: orificio pelo qual a 4gua pressurizada passa do aspersor
(emissor) para a atmosfera.

Bulbificacdo: fase de desenvolvimento de espécies de plantas em
que ocorre a produc¢ao de bulbos.

Calendario de irrigacao: calendario especifico elaborado para se
conduzir irrigacdo, no qual se estabelece, com antecedéncia, as datas
das irrigagdes ou os turnos de rega a serem adotados e as [aminas de
agua a serem aplicadas ao longo dos diferentes estadios de desenvol-
vimento da cultura.

Capacidade de campo: condicdo de umidade que um solo, pre-
viamente saturado por chuva ou irrigagao, atinge ap6s o excesso de



agua ter sido drenado, ou seja, representa o limite superior de agua
disponivel no solo.

Capacidade de retencao de agua do solo: quantidade maxima de
agua armazenada no solo, possivel de ser utilizada pelas plantas, ou
seja, refere-se a &gua armazenada no intervalo entre a capacidade
de campo e o ponto de murcha permanente.

Capineira: local onde é cultivado capim, geralmente graminea de
elevado potencial de producao, para fornecimento picado para
alimentar animais, para cobertura de solo ou para outras finalidades,
seja na sua forma verde ou seca.

Ciclo de desenvolvimento da cultura: periodo total que vai desde
o plantio até a colheita da cultura, sendo caracterizado por apresen-
tar fases distintas de crescimento e desenvolvimento de plantas.

Cobertura do solo (mulch): pratica de cultivo em que a superficie
do solo é coberta, total ou parcialmente, com residuos vegetais
(palhada) ou com lonas plasticas visando proteger o solo contra os
raios solares, o impacto de chuvas e outras formas de erosao, além
de reduzir as perdas de agua por evaporacao e a incidéncia de
vegetacdo espontanea.

Cobertura morta: restos culturais, adubos verdes picados ou outros
materiais vegetais secos ou em processo de decomposicdo que sao
depositados sobre o solo, para fins de prote¢do contra eroséo, con-
servacdo de agua, controle de vegetacdo espontanea e fornecimento
de matéria organica.

Coeficiente de cultura: coeficiente empirico que permite calcular
a evapotranspiracdo da cultura, para determinado estadio de desen-
volvimento das plantas, a partir da evapotranspiracdo de referéncia.

Colera: doenca transmitida por meio da ingestdo de dgua ou
alimentos contaminados pelo vibrido colérico (Vibrio cholerae), uma
bactéria que se multiplica rapidamente no intestino humano provo-
cando diarreia intensa.

Coliformes fecais: subgrupo de bactérias do grupo coliforme totais
gue normalmente habitam o trato digestivo de animais de sangue
quente, incluindo o homem, comumente utilizado como indicador
da contaminacdo fecal da 4gua e de alimentos. A popula¢do desse
subgrupo é constituida na sua maior parte pela bactéria patogénica
Escherichia coli.
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Coliformes totais: incluem todas as bactérias na forma de basto-
netes gram-negativos, ndo esporogénicos, aerébios ou anaerébios
facultativos, capazes de fermentar a lactose com producao de gas,
em 24 horas a 48 horas a 35 °C. Além das espécies do subgrupo
coliformes fecais, incluem varias outras espécies que desenvolvem
fora do trato gastrointestinal de animais de sangue quente. Por essa
razdo, sua contagem em agua e alimentos é menos representativa
como indicacdo de contaminacao fecal do que a contagem de
coliformes fecais.

Condutividade elétrica: propriedade de uma substancia em
transferir uma carga elétrica.

Conjunto motobomba: dispositivo de bombeamento de dgua
composto de uma bomba hidraulica e um motor elétrico ou a diesel.

Contaminacao: acdo ou efeito de corromper ou infectar por conta-
to ou absorc¢do; muitas vezes usado como sinénimo de poluicao.

Coracao-preto: disturbio fisiolégico caracterizado pelo escureci-
mento interno de frutos, como de berinjela, pimentdo e tomate.

Coracao-oco: disturbio fisiolégico caracterizado por uma ou mais
cavidades de diferentes tamanhos no interior de tubérculos de batata.

Crescimento determinado: relativo ao habito de crescimento de
espécies ou cultivares de plantas que possuem crescimento limitado
pela emissdo de uma inflorescéncia em sua haste principal.

Crescimento indeterminado: relativo ao habito de crescimento
de espécies ou cultivares de plantas que tém crescimento vigoroso
e continuo, juntamente com a producao de flores e de frutos, em
decorréncia da dominancia da gema apical sobre as gemas laterais.

Crescimento secundario: disturbio fisiolégico resultante da forma
cao irregular e crescimento desuniforme de tubérculos de batata.

Curva de retencao de agua no solo: caracteristica fisico-hidrica do
solo que relaciona a percentagem de agua e a tensao (matricial) de
agua no solo.

Deficit de agua no solo: condicdo em que a disponibilidade
hidrica no solo é restrita, capaz de comprometer o rendimento de
uma cultura.



Deficit hidrico: resultado negativo do balanco hidrico em que o
total de agua que entra no sistema via precipitacdo é menor que
a quantidade total de dgua perdida pela evapotranspira¢do das
plantas.

Demanda evaporativa: capacidade que o ar atmosférico tem em
evaporar dgua e, consequentemente, afetar a evapotranspira¢do da
cultura.

Densidade global do solo: relacdo entre a massa do solo seco
(105 °C-110 °C) e o seu volume total, incluindo o espago poroso.

Deriva de agua: fendmeno de arrastamento de gotas de dgua
pela acdo do vento.

Disponibilidade total de agua no solo: |amina maxima de dgua
armazenada no solo possivel de ser utilizada pelas plantas, sendo
geralmente expressa em milimetros de dgua por centimetros de
solo.

Doenca de parte aérea: doenca provocada por patégeno que
infecta e passa a maior parte do seu ciclo de vida na parte aérea
das plantas, como caules, folhas, flores e frutos.

Doenca de solo: doenca provocada por patégeno que passa a
maior parte do seu ciclo de vida no solo e que pode infectar raizes,
caules e/ou sistemas vasculares de plantas.

Dossel: cobertura vegetal acima do solo, numa comunidade de
plantas.

Drenagem: processo em que a dgua em excesso no solo move para
as camadas mais profundas pela atracdo do campo gravitacional

da Terra. Solos de textura grossa apresentam maior capacidade de
drenagem que solos de textura fina.

Eficiéncia de aplicacao: fracdo do total de dgua aplicada pelo
sistema de irrigacdo que efetivamente atinge a superficie do solo
e/ou as plantas.

Eficiéncia de irrigacao: expressa a uniformidade de distribuicdo e
a eficiéncia de aplicacdo de agua pelo sistema de irrigagao. | 177
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Emissor de agua: qualquer dispositivo que, conectado a uma tubu-
lacdo pressurizada, fornece agua a uma dada vazao, podendo ser um
aspersor, um microaspersor, um gotejador ou um simples orificio.

Encrostamento de solo: estrutura superficial coesa (crosta), com
espessura de 0,1 mm a mais de 50 mm, resultante de processos
complexos e dindmicos nos quais as particulas do solo sdo rearranja-
das e consolidadas, diminuindo a infiltracdo da agua, aumentando
o escoamento superficial de dgua e prejudicando a emergéncia de
plantulas.

Erosao: processo de desgaste progressivo do solo provocado pelo
arraste de particulas de tamanho variavel que o compdem, normal-
mente provocado pela acdo da dgua, do vento, do ser humano ou
dos animais.

Escarificacao: pratica agricola que consiste em revolver superficial-
mente o solo, sem inverter camadas, com a finalidade de evitar a
formacao de crostas mais duras na camada superficial do solo.

Escoamento superficial: escoamento da dgua da chuva ou
irrigacao sobre solo, quando a quantidade de agua é maior que a
capacidade de infiltracdo no solo.

Esporo: denominac¢do genérica para unidade reprodutiva de fungos,
que consiste de uma ou mais células.

Estande: niUmero de plantas por unidade de area cultivada.

Estresse: condicdo de tensdo que causa limitacdo ao desenvolvi-
mento da planta, que pode ser causada por diversos fatores, como
condi¢des ambientais improéprias, fornecimento inadequado de agua,
nutrientes ou ocorréncia de doencas.

Evaporacao de agua: processo fisico, dependente de energia, que
envolve a mudanca de estado da agua da fase liquida para a de
vapor.

Evapotranspiracao: soma da lamina d'agua evaporada do solo e da
transpirada pela cultura, por unidade de tempo.

Evapotranspiracao da cultura: termo usado para quantificar a
quantidade total de 4gua evaporada do solo e transpirada por uma
cultura que cresce de forma plena.



Evapotranspiracdo de referéncia: taxa de evapotranspiracdo de
uma cultura hipotética, com altura uniforme de 12 cm, resisténcia do
dossel de 70 s m™ e albedo de 0,23.

Fase da cultura: periodo ao longo do ciclo de desenvolvimento da
cultura caracterizado por alteracées de ordem fisiolégica e/ou de
necessidade de dgua das plantas.

Fator de reposicao de agua ao solo: fracdo da agua total dispo-
nivel no solo que pode ser utilizada pelas plantas sem que ocorra
prejuizo a cultura.

Febre tifoide: doenca transmitida pela ingestado de alimentos ou
agua contaminados pela bactéria Salmonella Typhi, ou pelo contato
com os portadores. Infeccdo geral, caracterizada por febres continuas
e diarreias.

Fisiolégico: relativo ao funcionamento normal dos seres vivos,
especialmente os processos fisico-quimicos que ocorrem nas células,
nos tecidos, nos 6rgaos e nos sistemas dos seres vivos sadios.

Fitossanitario: corresponde ao aspecto sanitario de um vegetal
relativo a incidéncia de insetos-praga e de doencas.

Fitotoxidade: efeito toxico causado por algum produto quimico
sobre as plantas.

Frutificacao: fase de desenvolvimento de espécies de plantas em
que ocorre a producao de frutos.

Fungos: microrganismos unicelulares ou multicelulares, eucarioticos,
aclorofilados, heterotréficos, geralmente filamentosos, que se repro-
duzem por meio de esporos, englobando organismos pertencentes a
trés reinos distintos: Fungi, Protista e Chromista.

Geada branca: deposicao de gelo cristalino, resultante do congela-
mento do vapor d'adgua do ar, sobre a superficie do solo, das plantas
e de superficies expostas ao ar. Estad associada ao intenso resfriamen-
to noturno, em noites de céu limpo, e existéncia de umidade no ar.

Geada negra: ndo é no sentido estrito uma geada, mas uma
condicdo atmosférica de frio intenso que provoca o congelamento
de estruturas internas das plantas, sem que haja deposicdao de gelo
sobre superficies expostas — as plantas ficam escuras, queimadas e
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morrem. Ocorre quando o ar é extremamente frio, extremamente
seco, e o vento tem intensidade moderada a forte.

Germinacao: nas sementes, consiste numa série de processos que
culminam na emissao da raiz.

Giardiose: verminose causada pelo protozoario Giardia lamblia, que
contamina a porg¢ao superior do intestino delgado do ser humano
por ingestdo de alimentos e 4gua contaminados. A infeccdo sintoma-
tica pode apresentar-se por meio de diarreia, acompanhada de dor
abdominal.

Granulometria (do solo): fracdo de distribuicdo das diferentes clas-
ses de tamanho das particulas primarias do solo (areia, silte e argila).

Infiltracdo: processo de penetracdo de dgua nas camadas de solo e
subsolo a partir da superficie, movendo-se para baixo, por acdo da
gravidade, através dos espacos porosos.

Injaria: qualquer tipo de dano causado por animais, agentes fisicos
ou quimicos a planta.

Inéculo: patdégenos ou parte de patdégenos capazes de causar
doencas, ao entrar em contato com o hospedeiro (planta).

Inseto-praga: qualquer tipo de inseto que, ao se proliferar de
forma desordenada ou fora de seu ambiente natural, pode causar
algum tipo de dano as plantas cultivadas.

Intensidade de aplicacao de agua: [amina de agua aplicada por
unidade de tempo gracas a um sistema de irrigagdo por aspersao.

Irrigacdo: pratica agricola que tem como objetivo suprir, de forma
artificial e controlada, a necessidade de agua das plantas.

Irrigacdo por gotejamento: sistema de irrigacdo com a finalidade
de fornecer 4gua localizada as plantas e em pequenas quantidades,
geralmente na forma de gotas.

Irrigacao por sulco: sistema de irrigacdo em que a distribuicao
da agua é feita por meio de pequenos canais ou sulcos paralelos as
fileiras das plantas.



Irrigas®: equipamento para avaliar a tensdo de agua no solo e a
necessidade de se irrigar uma cultura, constituido, essencialmente,
de uma cépsula porosa e de tubo de leitura.

Lamina de agua: quantidade de agua expressa como altura
acumulada sobre uma superficie plana e impermeavel, na auséncia
de evaporagdo. A saber, 1 mm (0,001 m) de 4gua aplicado em 1 ha
(10.000 m?) representa um volume de 10.000 L (10 m3), ou seja,
0,001 m x 10.000 m? = 10 m3.

Lamina de agua real necessaria: quantidade de dgua consumida
pela cultura entre duas irriga¢des consecutivas, incluindo a dgua perdida
por evaporacdo, em condi¢des de auséncia de precipitacdo pluvial.

Lamina de agua total necessaria: quantidade de dgua a ser
aplicada a cada irrigacdo para que o solo retorne a condi¢do de capa-
cidade de campo, levando-se em consideracdo o fato de o sistema de
irrigacdo ndo ser 100% eficiente.

Lavoura: por¢cdao de um terreno cultivado; plantacao.

Lencol freatico: depdsito natural de agua existente ou que se
forma sobre uma camada impermeavel subterranea.

Lenticelose: disturbio fisiolégico, em tubérculos de batata e raizes
de cenoura, caracterizado por apresentar lenticelas com pontuagdes
esbranquicadas semelhantes a pequenas verrugas.

Linha adutora: tubulacdo que leva dgua pressurizada do conjunto
motobomba até a entrada da area a ser irrigada.

Linha lateral: tubulacio fixa ou portatil em que sdo instalados os
emissores de irrigacao (aspersores ou gotejadores).

Linha principal: tubulagdo a qual sdo conectadas as linhas laterais
com os emissores de irrigacdo (aspersores ou gotejadores).

Lisimetro: equipamento usado para a medicao direta da evapo-
transpiracao das culturas, em condi¢des de campo.

Lixiviacao: processo de perda de nutrientes, sais ou qualquer outro
elemento quimico, carreados pela agua de irrigagdo ou da chuva,
abaixo da zona radicular das plantas.
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Macroporosidade: razdo entre o volume de macroporos (poros
com diametro acima de 0,05 mm) e o volume total do solo.

Manejo da agua de irrigacao: conjunto de procedimentos visando
determinar o momento adequado de se irrigar e a quantidade
correta de 4gua a ser aplicada por irrigacéo.

Manejo integrado de doencas: aplicacdo racional e integrada

de diferentes estratégias de controle de doencas, como o controle
cultural, quimico e biolégico, levando-se em conta os aspectos econd-
micos, toxicolégicos, ambientais e sociais.

Microclima: conjunto de condi¢des climaticas que caracteriza uma
pequena regido e a difere do clima circundante predominante.

Muda: planta nova e pronta para ser transplantada em local definiti-
vo, normalmente produzida em sementeiras ou em viveiros.

Normais climatolégicas: valores mensais de parametros meteoro-
l6gicos, como de temperatura e umidade relativa do ar, obtidos por
meio do calculo das médias histéricas de periodos padronizados de
30 anos, sucessivamente, de 1901 a 1930, 1931 a 1960 ou 1961 a 1990.

Nutriente: elemento que é absorvido pelas plantas e necessario
para completar seu ciclo de vida.

Organismo fitopatogénico: qualquer agente, normalmente um
microrganismo, capaz de causar doencas as plantas.

Organismo patogénico: qualquer agente, normalmente um
microrganismo, capaz de causar doencas.

Orvalho: gotas de d4gua da condensacao do vapor de agua contido
na atmosfera, as quais se precipitam sobre as plantas e superficie de
objetos que permanecem ao ar livre durante a noite.

Patogeno: todo organismo, geralmente bactérias, fungos, virus ou
nematoides, capaz de causar doenca em outro organismo vivo.

Periodo critico da cultura: fase de desenvolvimento da cultura
na qual a deficiéncia de agua no solo pode reduzir drasticamente a
producéo.



Permeabilidade (do solo): propriedade do solo de permitir a
entrada e circulagdo de outras substancias, especialmente as liquidas,
sendo que quanto maior a porosidade, maior a permeabilidade.

Plantula: fase inicial do desenvolvimento do embrido em decorrén-
cia da germinacao da semente, até a formacao das primeiras folhas.

Podridao-apical: disturbio fisiolégico causado pela deficiéncia de
calcio na planta e agravado pela deficiéncia de dgua no solo, caracte-
rizado pela formacdo de necrose escura e deprimida na regido apical
do fruto, sendo também conhecido como fundo-preto.

Poluicdo: contaminacdo ou alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldégicas do meio ambiente e das dguas, pelo lancamen-
to de quaisquer substancias sélidas, liquidas ou gasosas, que possa
comprometer seu emprego para uso doméstico, agricola, recreativo,
industrial ou para outros fins justificados e Uteis, bem como causar
danos ou prejuizos a flora e fauna.

Ponto de orvalho: temperatura na qual o vapor de dgua presente
no ar condensa, formando orvalho.

Porosidade (do solo): razdo entre o volume de espacos vazios ou
preenchidos por dgua (poros) e o volume total do solo.

Potencial de agua: representa o estado de energia da agua no
solo, na planta ou na atmosfera e governa todos os processos
de transporte de dgua no sistema solo/planta/atmosfera, sendo
o somatorio dos potenciais de pressdo, osmético, matricial e
gravitacional.

Praga: termo usado na agricultura para designar qualquer tipo de
organismo (vegetal, animal, inseto ou patdégeno) que, ao se prolife-
rar de forma desordenada ou fora de seu ambiente natural, causa
algum tipo de dano as plantas cultivadas.

Precipitacao efetiva: parte da precipitacado pluvial que pode ser
efetivamente utilizada pela cultura, ou seja, é igual a precipitacdo
pluvial menos as perdas por escoamento superficial e por drenagem
abaixo das raizes da cultura.

Precipitacao pluvial: fen6meno pelo qual a nebulosidade atmosfé-
rica se transforma em agua formando a chuva.
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Pressao de servico: valor médio da pressdo da dgua na saida de
emissores (gotejadores ou bocais de aspersores) durante a operagao
de um sistema de irrigacao, geralmente expressa em kilo Pascal
(kPa). Para conversdo de unidade usar: 1 kPa = 0,01020 kgf cm?2 =
0,00987 atm = 0,10197 mca = 0,14504 psi.

Profundidade efetiva do sistema radicular: representa a camada
de solo onde estado contidas cerca de 80% das raizes da cultura.

Propagulo: qualquer parte de uma planta adulta capaz de dar
origem a uma nova planta, como fragmentos de talo, ramo, bulbos
ou estruturas especiais.

Protozoario: microrganismo unicelular, eucarionte e desprovido de
clorofila, que pode viver como parasita ou ter vida livre, habitando
0s mais variados tipos de ambiente. Como parasita do homem e de
outros seres vivos, pode causar muitas doencas.

Pulverizacao: processo fisico-mecanico de transformacao de uma
substancia liquida em pequenas gotas e sua aplicacdo sobre um alvo
desejado (planta/solo).

Racionalizacdo: procedimento adotado com a finalidade de reduzir
ou eliminar as perdas e os desperdicios no uso dos recursos, como
agua, energia, nutrientes e agrotéxicos, de forma a otimizar a
eficiéncia fisica e econémica dos processos envolvidos.

Radiacao solar: energia solar que chega a Terra e que é responsavel
pela vida e por todas as manifesta¢cdes do tempo ocorrentes na
atmosfera terrestre.

Rebento: brotacdo (gema), retirada geralmente de plantas maduras,
gque pode ser usada na obtencdo de uma nova planta, idéntica a
planta mae.

Rotacao de culturas: pratica que utiliza uma mesma area para
cultivar espécies diferentes de plantas em periodo de tempo alterna-
do, observando um intervalo minimo sem o cultivo de uma mesma
espécie nessa area.

Rustificacao de mudas: conjunto de praticas e processos de cultivo
visando proporcionar as mudas maior resisténcia as condi¢des de
estresse durante as etapas de transporte e transplante no campo.



Salinidade: medida de concentracdo de sais minerais dissolvidos na
agua de irriga¢ao ou solugao do solo.

Sementeira: local apropriado onde sdao depositadas as sementes
para germinac¢do e formac¢do de mudas. Geralmente, sdo canteiros
com condicdes especiais de aeracdo, luminosidade, umidade e
protecdo contra ataques de insetos e passaros.

Senescéncia: processo natural de amadurecimento, quando as
folhas amarelecem e comegam a cair das plantas.

Severidade de doenca: area ou volume de tecido coberto por
lesdes, geralmente expresso em percentagem de tecido doente.

Silte: no sentido granulométrico (tamanho), refere-se a fracdo de
particulas do solo com diametro de 0,002 mm a 0,0020 mm, sendo,
portanto, de tamanho maior que argila e menor que areia.

Sistema convencional de irrigacao: a designacdo convencional
estd ligada ao aspecto historico da introducao desse sistema de
irrigacao por aspersao.

Sistema de plantio direto: sistema de manejo sustentavel do

solo e da a4gua, que envolve o revolvimento minimo do solo e a
manutencao de residuos vegetais visando a formacao de palhada na
superficie do solo.

Sistema radicular: parte da planta responsavel por sua sustentagao
fisica e pela absorcdo de agua e nutrientes do solo.

Solo: camada superficial de terra aravel, possuidora de vida micro-
biana e capaz de abrigar raizes de plantas.

Status de agua no solo: diz respeito ao estado energético (tensdo
matricial), a disponibilidade (percentagem ou fracdo em relacdo ao
total) ou ao teor de dgua (percentagem de umidade) no solo.

Substrato: qualquer material de origem organica ou mineral que
sirva de base para o desenvolvimento de plantas, incluindo o préprio
solo.

Tanque classe A: tanque de evaporag¢do de dgua, com 121,0 cm

de diametro interno e 25,5 cm de profundidade, construido em aco

inoxidavel ou ferro galvanizado, usado para estimar a evapotranspi-

ragao de referéncia. | 185



186 |

Temperatura de bulbo umido: temperatura indicada por um ter-
mometro cujo bulbo esta envolto por um pavio ou mecha umedecido
de agua.

Temperatura de relva: temperatura do ar junto da superficie do solo
ou de vegetacado rasteira.

Temperatura do ar: quantidade de calor no ar, medida por terméme-
tros meteorolégicos instalados dentro de abrigos meteoroldgicos.

Tempo real: em se tratando de manejo da dgua de irrigacao, indica o
uso de método e equipamentos que permitam determinar, diariamente
ou em intervalo de tempo menor, a evapotranspiracdo atual da cultura
e/ou o estado da agua no solo.

Tensao de agua no solo: forca com que a dgua é retida pela matriz
(particulas) do solo. A medida que aumenta a tensdo, maior é a forca de
retencdo e mais dificil é para as plantas extrairem agua do solo.

Tensao-limite de agua no solo: tensdao de dgua no solo na qual a
irrigacado deve ser feita para potencializar a produc¢do de determinada
cultura.

Tensiometro: equipamento, que mede o componente matricial da
tensdo de agua no solo, na faixa de 0 a 80 kPa, usado para indicar o
momento de se irrigar uma cultura.

Textura do solo: caracteristica fisica do solo definida de acordo com o
tamanho e com a distribuicdo de suas particulas.

Tomate de mesa: tomate destinado para consumo ou comercializacdo
in natura, geralmente produzido a partir de cultivares de crescimento
indeterminado e sistema de conducdo e de tutoramento de plantas.
Pode ainda ser produzido a partir de cultivares de crescimento determi-
nado, sem condugao e tutoramento de plantas.

Tomate industrial: tomate destinado para processamento indus-
trial, produzido a partir de cultivares de crescimento determinado e
sistema de cultivo rasteiro.

Transpiracao: perda de dgua, sob a forma de vapor, principalmente
através das folhas das plantas.

Tratos culturais: conjunto de praticas executadas numa lavoura com
o proposito de produzir condi¢cdes mais favoraveis ao bom crescimen-
to e a producdo da cultura.



Tuberizacao: fase de desenvolvimento de espécies de plantas em
que ocorre a produc¢ado de tubérculos.

Turno de rega: niumero de dias ou fra¢do de dia entre duas irriga-
¢Bes consecutivas ou simplesmente intervalo entre irrigacdes.

Tutoramento: sistema de conducdo de plantas, geralmente na
vertical, por meio da desbrota e amarrio de hastes a estacas, arames
e/ou fitilhos, visando facilitar os tratos culturais, reduzir doencas,
aumentar a produtividade e a obtencao de produtos de melhor
qualidade.

Umidade relativa do ar: quantidade de vapor de agua no ar,
em relacdo ao maximo (saturagdo) que poderia existir naquela
temperatura.

Umidade-limite de irrigacao: umidade do solo a partir da qual a
planta passa a encontrar consideravel dificuldade de retirar 4gua do
solo, com comprometimento de seu rendimento produtivo.

Unhadura: disturbio fisiol6gico em tubérculos de batata caracte-
rizado por pequenas fendas curvas, parecidas as provocadas pela
compressao de uma unha.

Uniformidade de distribuicao: uniformidade com que o sistema
de irrigacao distribui a agua sobre a superficie do solo e/ou das
plantas.

Velocidade de infiltracao basica: velocidade com que a dgua
infiltra no perfil do solo apés atingir um valor quase constante.

Vida util: tempo de espera para que um equipamento possa operar
em condi¢des normais de manutencao, ou seja, o tempo que decorre
da compra do equipamento a sua rejei¢do como sucata.

Virus: parasita intracelular, constituido de uma ou mais moléculas
de acido nucleico (DNA ou RNA), geralmente envolvido por um
capsideo.

Xilema: sistema vascular responsavel, principalmente, pela conducao
e distribuicdo de dgua e de sais minerais na planta.
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Em@a

Hortalicas

Este livro, destinado principalmente a produtores e a técnicos ligados da area de producao
de hortalicas, apresenta aspectos relevantes sobre sistemas de irrigacao por aspersao,
avaliacdo expedita de sistemas por aspersao convencional e, especialmente, um método
de manejo que permite ao usudrio determinar, de forma rapida, pratica e simples, quando e
quanto irrigar diferentes hortalicas, sem a necessidade de recorrer a equipamentos ou
calculos elaborados.

Esta 42 edicao, totalmente revista, atualizada e ampliada, apresenta uma série de tabelas
para a estimativadointervalo entreirrigacao e da demanda de agua para 58 hortalicas, 18 a
mais que na edicdo anterior. Além de trazer dois novos capitulos - um sobre manejo de
irrigacao em solos com cobertura de palhada e outro sobre irrigacdo para protecao contra
geada —, as tabelas de evapotranspiracdo, nesta edicdo, foram elaboradas usando um
procedimento mais preciso.
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