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Apresentacao

Este Documento contém o material didatico do curso pratico de
“Agrometeorologia aplicado a otimizacdo do uso da dgua na irrigacao. Aqui, estéao
reunidas a programacao, as apresentacdes dos instrutores, uma apostila sobre o
manejo de irrigacdao em fruteiras, evapotranspiracdo e irrigacao localizada, bem
como, a legislacédo sobre o tema e sugestdes de literatura.

Com o objetivo de capacitar e aprimorar conhecimentos dos participantes para o
manejo otimizado da irrigacdo em fruteiras tropicais, hortalicas e graos, o curso
pratico de “Agrometeorologia aplicado a otimizacdo do uso da dgua na irrigacao,
aconteceu de 23 a 27 de novembro de 2009, em Aracaju, Sergipe, Brasil.

O curso foi uma realizacao da Embrapa Tabuleiros Costeiros que, contou com a
parceria da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(Semarh/SE) e da Universidade Federal de Sergipe (UFS).
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MANEJO BASICO DA IRRIGAGAO DE FRUTEIRAS
APRESENTAGCAO

A fungdo bésica da irrigagdo € aumentar a produtividade das culturas e melhorar a qualidade do produto
colhido. Para alcangar esse objetivo, as plantas devem receber dgua na quantidade certa e na hora certa.

O tempo de irrigagao varia de acordo com o ciclo da cultura e existem varios métodos que auxiliam o
produtor a decidir quando irrigar e quanto deve aplicar de 4gua na sua produgao.

Os métodos de manejo da irrigacdo adotados nesta cartilha foram o do tensidémetro e o do método climatico,
que conjugam praticidade, custo e facilidade de operagdo no manejo de irrigacao de hortaligas cultivadas a
campo aberto.

Com a edigcao da cartilha Manejo basico da irrigacao de fruteiras, a LK Editora apresenta um trabalho inédito
— 0 Unico com metodologia passo a passo existente no mercado — que vai orientar os leitores sobre os
processos para uma irrigacéo eficaz, desde o conhecimento de informagbes essenciais para 0 manejo da
irrigacao até a utilizagao dos métodos do tensiémetro e do climatico.

Os procedimentos sédo apresentados em fotografias, acompanhadas por textos curtos e claros, e inser¢des
de atengdes — que visam a produtividade e a obtengdo de um produto de qualidade — e de alertas
ecologicos, que objetivam a preservagdo do meio ambiente.

A Colecao Tecnologia Facil, criada pela LK Editora, simplifica o entendimento e a aplicagao pratica dos mais

modernos recursos tecnolégicos no dia-a-dia, seja em atividades profissionais, seja no lazer.

I - Introducao

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de frutas em todo o mundo, especialmente
frutas tropicais, como manga, laranja, banana, abacaxi, entre outras. Grande parte da area cultivada com
fruteiras é irrigada e gragas a irrigagdo a produtividade e a qualidades das frutas sdao de padrao
internacional. Por isso mesmo, a fruticultura irrigada € um importante segmento do agronegécio em todas as
regides do pais onde é praticada.

A irrigacdo, de maneira geral, proporciona varios beneficios ao produtor, desde que as plantas
recebam agua na quantidade certa e na hora certa. Essa é a idéia basica do manejo da irrigagédo. Decidir
quanto e quando irrigar sdo duas questdes importantes para 0 manejo adequado da irrigacao, e tomar a
decisdao correta nem sempre é uma tarefa facil, pois requer experiéncia com o uso da irrigagao e
conhecimento das caracteristicas do solo, do clima, da cultura e do método de irrigagéo utilizado.

O solo pode ser visto como um reservatério que retém e armazena agua, e as plantas como
usudrios dessa agua. As plantas retiram a agua do solo através das raizes e, a medida que desenvolvem, o
consumo de 4gua aumenta e as raizes crescem para explorar um volume maior de solo. Quando adulta, a
planta necessita de mais agua em relagao as fases inciais de crescimento e, portanto, a quantidade de agua
a aplicar varia com o ciclo da cultura, bem como o tempo de irrigacao.

Atualmente, varios sdo os métodos que auxiliam o produtor a decidir quando irrigar e quanto deve
aplicar de agua. Esses métodos baseiam-se em indicadores da planta, do solo e da atmosfera, tanto de
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forma exclusiva quanto de forma integrada. A rigor, a planta seria o melhor indicador para o adequado
manejo da irrigacdo. No entanto, os métodos baseados na planta ndo sao muito praticos para uso rotineiro
no dia-a-dia da propriedade. Além disso, quando a planta exterioriza sinais de estresse hidrico, a produgao
ja tera sido seriamente comprometida. Recomendam-se, entdo, os métodos de manejo da irrigagdo com
base em indicadores do solo (método do tensidmetro) e da atmosfera (método climatico), apesar de serem
considerados métodos indiretos. Estes métodos serdo os abordados nesta cartilha.

Algumas vantagens que o manejo da irrigagao proporciona sdo:

e Reduz os custos com a aplicagdo e a aquisicdo de agua, de energia e de mao-de-obra, evitando
irrigagdes em excesso;

e Reduz os custos com fertilizantes porque minimiza o escoamento superficial e as perdas por
lixiviagdo (perdas por drenagem profunda);

e Potencializa o retorno do investimento pelo aumento da produtividade e qualidade do fruto;

e Minimiza a incidéncia de doencas de solo e da parte aérea, principalmente aquelas associadas ao
excesso de agua.
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Il - InformacGes essenciais para o manejo da irrigacao

Para que o agricultor realize um manejo eficaz da irrigagdo, € necessario que conhega alguns
conceitos fundamentais relacionados ao solo, a cultura a atmosfera. O dominio destes conceitos pelo
produtor contribui para a adogao de um procedimento menos arbitrario de manejo da agua, exclusivamente
baseado em praticas tradicionais e julgamento pessoal, sem respaldo técnico.

1 Retengdo e armazenamento de dgua no solo

O solo retém agua na superficie de particulas sélidas minerais e organicas e também nos poros,
especialmente nos de menor tamanho, os microporos.

Depois de uma chuva ou irrigagdo, os poros do solo estdo cheios de agua — solo saturado. Com o
passar do tempo, 0 excesso de agua drena, ficando os poros maiores cheios de ar e os menores cheios de
agua. Nessa condigao, o solo atingiu a umidade correspondente a capacidade de campo (CC) e a agua
disponivel as plantas € maxima (100%) e de facil absorgao pelas raizes.

A medida que o teor de agua no solo diminui, devido & evaporacéo e absorgdo pelas raizes, torna-
se mais dificil para as plantas retirarem agua do solo. Nao havendo chuva ou irrigagao, o solo fica cada vez
mais seco e as plantas comegam a murchar. Quando o murchamento das plantas torna-se irreversivel, diz-
se que o solo atingiu a umidade correspondente ao ponto de murcha permanente (PMP). Nesta condigao,
ndo existe mais agua disponivel para as plantas (0%). A agua retida no solo entre a CC e o PMP é
conhecida como disponibilidade total de agua as plantas (DTA).

Condigies de umidade do solo

A relagao entre a forga de retencdo da agua, chamada de tensao, e a umidade do solo é conhecida
como curva de retengdo de agua. Essa curva € obtida em laboratério por meio de um aparelho denominado
extrator de Richards.

Quando o solo estd com umidade na CC, a agua é retida com uma tensé@o de 33 centibar (cbar)
para solos argilosos e 6 cbar para solos arenosos. Quando o solo estd com umidade no PMP, a tenséo da
agua é de 1500 cbar. A Figura 1 mostra um exemplo de curva de retengao com indicagao da CC, do PMP e
da DTA.
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Figura 1 — Exemplo de curva de retencdo com indicacao da tensédo e umidade do solo na CC, PMP e

o intervalo de umidade correspondente a DTA

A tensdo da agua no solo pode ser medida por meio de um instrumento denominado tensiémetro.

Os tipos mais comuns de tensidbmetro comercialmente disponiveis sdo o de mercurio e o de vacudmetro.

Também esta se tornando comum, a utilizagao do tensiémetro digital, conhecido como tensimetro.

Foto 5578 (recortar laterais) Foto 5580 Foto 5584
scala de mercurio

Capsula porosa

Tensiémetro de mercurio e seus componentes

Deposito de mercurio Tubo_capilar

ampa de vedagao Tubo plastico de PVC
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Tampa de yedagéao Vacudmetro

Cépsula porosa Tubo plastico de PVC
Tensiémetro de vacudémetro e seus componentes

O tensidbmetro é instalado completamente cheio de agua e seu principio de funcionamento é muito
simples. A medida que o solo seca, depois de uma chuva ou irrigacdo, a tensdo da adgua no solo faz com
que ocorra passagem de agua do tensidmetro para o solo através da capsula porosa. Isso gera uma
pressdo negativa no interior do tensidmetro que é medida pelo vacudémetro, coluna de mercirio ou
mostrador digital, dependendo do tipo de tensibmetro usado. Por outro lado, quando o solo é umedecido
pela chuva ou irrigagdo, a agua do solo em contato com a capsula entra no tensidbmetro, e a pressao
diminui.

Vantagens do manejo da irrigagdo com o tensidémetro:
¢ baixo custo;
e facil instalacao;
o facil leitura;
e pode ser utilizado em qualquer tipo de solo;
e pode ser utilizado com a em qualquer cultura;

e pode ser utilizado com qualquer método de irrigagao.

Desvantagens do manejo da irrigagdo com o tensiémetro:
e fragilidade da capsula porosa, exigindo cuidados no manuseio;
e nao fornece diretamente a umidade do solo;

e parade funcionar quando a tensao é superior a 80 cbar.
2 Densidade do solo
No manejo da irrigacdo é necessario conhecer o teor de dgua no solo para a realizagdo de uma
nova irrigacdo. Além da CC e do PMP, outro parametro importante é a densidade do solo (Ds). Ela

corresponde a relacdo entre o peso de solo seco em estufa a 105°C e o volume total por ele ocupado,
conforme a relagéo abaixo:
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Onde:

Ds = densidade do solo (g/cm3);

Ms = peso de solo seco em estufa a 105°C por 48 horas (g);
V = volume da amostra de solo obtida no campo (cm®).

Note-se que a determinagédo da Ds envolve uma etapa de campo (coleta da amostra com um trado
especial, chamado trado de amostra indeformada) e uma etapa de laboratério (secagem em estufa e
pesagem da amostra).

3 Disponibilidade total de agua no solo as plantas

A disponibilidade total de agua as plantas (DTA), ja definida anteriormente, pode ser determinada
pela seguinte equagao:

CC - PMP)

DTA:( XDsXZ

Onde:

DTA = disponibilidade total de agua as plantas (mm);

CC = umidade do solo na capacidade de campo (% de peso seco);

PMP = umidade do solo no ponto de murcha permanente (% de peso seco);
Ds = densidade do solo (g/cm3);

Z = profundidade do solo (cm).

Exemplo: Determine a DTA para o solo da Figura 1.

Dados: CC=3845%
PMP = 26,4 %
Ds = 1,2 g/cm®
Z=30cm

Determinar: DTA

(cC - PMP)

Solugéo: DTA = XDsXZ = (

%.26’4&1,%30 =29mm

Considerando que 1 mm = 1 L/m? = 10 m¥ha, conclui-se que numa &rea de 1 hectare e até 30 cm
de profundidade, o solo da Figura 1 tem capacidade de armazenar 290 m® de 4gua, ou seja, 290.000 litros
de agua.
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4 Fases fenoldgicas das fruteiras

As fruteiras, a exemplo de outras culturas, possuem necessidades hidricas que variam de acordo
com as fases fenologicas das plantas (fase vegetativa, reprodutiva e maturagdo dos frutos). A duragédo das
fases depende da cultura e das condig¢des de solo e clima. Compatibilizar a quantidade de agua a aplicar e
a freqliéncia de irrigagcdo com as diferentes fases é parte integrante do manejo da irrigacao, evitando-se as
aplicagdes com défice ou com excessos. Em geral, a fase de emissao de flores e desenvolvimento dos
frutos € a mais sensivel a falta de agua. O agricultor entdo deve ficar ainda mais atento para manejar
adequadamente a irrigagdo nesse periodo. A demanda hidrica da cultura tende a reduzir na fase de
maturacao dos frutos e colheita.

As fruteiras apresentam padrdes diferenciados quanto as fases fenolégicas. Apds o transplante
definitivo das mudas para o campo, algumas fruteiras produzem flores e frutificam ja no primeiro ano, depois
da fase de crescimento vegetativo (emissdao ramos e folhas). Apdés a primeira colheita, nos anos
subsequentes, flores e frutos ocorrem simultaneamente na planta e de forma continua. Este é o caso, por
exemplo, da bananeira, do maracujazeiro e do mamoeiro.

Para outras fruteiras, a fase de crescimento vegetativo, antes da primeira colheita, compreende um
periodo mais longo, superior a 24 meses. Findo esse periodo, as plantas entram em produ¢do com emissao
das flores e formacao dos frutos. Neste grupo, tem-se como exemplo, a mangueira, a aceroleira, culturas
citricas (laranja, limao, tangerina etc.), o cajueiro e a goiabeira. Apds a primeira colheita, estas fruteiras
passam a apresentar ciclos anuais de produgdo, em que cada ciclo se resume a trés fases, ou seja, fase
vegetativa, fase reprodutiva (floragado + formagao dos frutos) e fase de crescimento e maturagdo dos frutos,
seguida da colheita.

No caso do coqueiro, a fase de crescimento vegetativo inicial (aquela que antecede a primeira
colheita) vai até aproximadamente 28 meses, quando a planta emite o primérdio floral, iniciando a fase de
floragdo. Esta fase culmina aos 37 meses com a total abertura da inflorescéncia. Apds a primeira colheita, a
producéo de frutos é continua e simultdnea a emissdo de novas inflorescéncias.

As fases fenologicas do abacaxizeiro compreendem inicialmente a formagéo das raizes (2 meses)
e 0 crescimento vegetativo, culminando com o maximo desenvolvimento foliar (7 meses). Na seqiiéncia
tem-se a fase de floragdo e crescimento do fruto (5 meses), seguida da fase de maturagéo, indo esta do
desenvolvimento completo do fruto até sua maturagao e colheita (2 meses).

No caso da videira tém-se as seguintes fases: fase vegetativa — periodo de crescimento rapido dos
brotos laterais; fase reprodutiva — corresponde a floragao e surgimento dos frutos; fase de crescimento do
fruto — corresponde ao aumento do tamanho dos frutos; e por fim, tem-se a fase de maturagédo dos frutos,
culminando com a colheita. A duracdo de cada fase depende principalmente da variedade de uva e das
condigOes climaticas locais.
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5 Profundidade efetiva do sistema radicular

A profundidade efetiva do sistema radicular de uma cultura (Zr) é a profundidade no solo onde é
possivel encontrar no minimo 80% do sistema radicular das plantas, correspondendo a profundidade de
onde as plantas absorvem a maior parte da agua que utilizam para crescer e se desenvolver. Valores de Zr
para algumas fruteiras sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Profundidade efetiva do sistema radicular (cm) para algumas fruteiras.

Abacaxi 30
Acerola 60
Banana 50
Caju 50
Citros 60
Coco 60
Goiaba 65
Mamao 45
Manga 80
Maracuja 40
Uva 60

6 Evapotranspiracdo da cultura

A evapotranspiragao € definida como a quantidade de agua evaporada e transpirada por uma area
com vegetagao durante certo periodo tempo. Em irrigagdo, ela pode ser expressa em valores diarios de
lamina de agua por unidade de tempo (mm/dia).

A energia solar recebida é dos fatores climaticos o que mais influencia a evapotranspiragao. Outros
fatores, também envolvidos no processo sdo a temperatura, a umidade relativa do ar e a velocidade do
vento. A evapotranspiracdo de uma cultura ndo é constante com o tempo, variando de acordo com o
crescimento das plantas.

Denomina-se evapotranspiracdo potencial a que ocorre em condigdes ideais para o
desenvolvimento das plantas, desde a fertilidade do solo, passando pela disponibilidade de &agua e
condigbes climaticas favoraveis. Como varia de acordo com a cultura, foi necessario estabelecer uma
cultura de referéncia para, a partir dela, poder-se ajustar a evapotranspiracdo das demais, originando,
dessa maneira, o conceito de evapotranspiragao de referéncia (ETo).

As Tabelas de 9 a 56, no Anexo, apresentam valores de ETo, em funcdo da amplitude térmica do ar
(AT), dada pela diferenca entre a temperatura maxima e minima do ar, e da temperatura média do ar (Tmed),
dada pela soma da temperatura maxima e temperatura minima dividida por 2, para todos os meses do ano e
latitudes de 0 a 30° S. As tabelas portanto, podem ser utilizadas em qualquer lugar do Brasil.

O uso das tabelas para o manejo da irrigagao requer a obtencao da temperatura maxima e minima
do ar do dia anterior ao dia da irrigacéo.
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A evapotranspiracdo de uma dada cultura — quando ndo ha deficiéncia de agua no solo —, é
denominada evapotranspiragdo potencial da cultura (ETpc). Para o manejo da irrigagdo, é necessario
converter ETo em ETpc. Para isso, usa-se um fator chamado coeficiente da cultura (Kc), de acordo com a

seguinte equagao:

ETpc =Kc-ETo

Esta equacgédo é utilizada quando o pomar é irrigado por aspersao ou superficie, pois estes sédo
métodos que em geral, molham 100% da area cultivada. Por outro lado, quando se utiliza a irrigagao por
gotejamento ou microaspersao, que molham uma fragdo da area cultivada, deve-se introduzir na equagao

um fator de ajuste, denominado fator de localizacao (f ), como se mostra a seguir:

ETpc= f, -Kc-ETo

As Tabelas 2 a 12 apresentam valores de Kc para as fruteiras consideradas nesta cartilha. O Kc &
apresentado, na maioria dos casos, como fungao do tempo, expresso em termos de meses ou anos
contados a partir do transplante das mudas para o campo. Apenas no caso da videira, o Kc é apresentado

em fungao da fase fenoldgica da cultura.

Tabela 2 — Valores de Kc para a cultura do abacaxizeiro.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 >14
0,40 040 045 050 05 060 060 060 060 060 060 060 060 0,60 0,50

Tabela 3 — Valores de Kc para a cultura da aceroleira.

Até 1 ano Crescimento vegetativo 0,50
Vegetativa 0,50

De 1 ano em diante Floragao a colheita 0,60

Tabela 4 — Valores de Kc para a cultura da bananeira.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,40 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70 0,85 1,00 1,10 1,10 0,90 0,80
Demais ciclos de producao
(Més do ano)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1,10 1,10 1,10 0,90 0,85 0,80 0,75 0,80 0,85 0,90 1,10 1,10

Tabela 5 — Valores de Kc para a cultura do cajueiro.

Até 1 1a2 2a3 3a4 Acima de 4
0,50 0,55 0,55 0,60 0,65
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Tabela 6 — Valores de Kc para a cultura dos citros.

Até2anos 055 055 050 050 050 045 045 045 045 045 050 0,50
2a4anos 065 065 060 060 060 055 055 055 055 055 060 0,60
5emdiante 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70 065 065 065 065 0,70 0,70 0,70

Tabela 7 — Valores de Kc para a cultura do coqueiro.

Até 6 6ai2 12a24 24 a 36 Acima de 36
0,20 0,40 0,60 0,80 0,90

Tabela 8 — Valores de Kc para a cultura da goiabeira.

Vegetativa 0,60

1 Floracao - Colheita 0,85
Repouso fisiolégico 0,50

Vegetativa 0,65

2 Floracao - colheita 0,80
Repouso fisiolégico 0,50

Todas as fases, exceto

Ciclos subseqiientes 0 repouso fisiolégico 0,80
Tabela 9 — Valores de Kc para a cultura do mamoeiro.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,50 0,63 0,75 0,81 0,87 0,94 1,00 1,04 1,08 1,12 1,15 1,20
Demais ciclos de produgao
(Més do ano)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1,10 1,10 1,10 0,90 0,85 0,80 0,75 0,80 0,85 0,90 1,10 1,10

Tabela 10 — Valores de Kc para a cultura da mangueira.

Até 1 1az2 2a3 Acima de 3
Dias a partir do inicio da floragéao

0,4 0,45 0,50 Fasevegetalva  ag30 30a60 60a90 AOTE
0,65 0,80 0,85 0,95 0,80
Tabela 11 — Valores de Kc para a cultura do maracujazeiro.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 >14

0,40 o040 o060 o081 091 110 1,18 1,18 1,18 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Tabela 12 - Valores de Kc para a cultura da videira.
Vegetativa 0,60
Floracéo a Colheita 0,85

As Tabelas 13 a 23 apresentam valores do fator de localizagao (f.) para todas as fruteiras. O f_ é
apresentado, na maioria dos casos, como fungao do tempo, expresso em termos de meses ou anos
contados a partir do transplante das mudas para o campo. Apenas no caso da videira, o f_ é apresentado
em funcao da fase fenolégica da cultura.
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Tabela 13 — Valores de f, para as culturas do abacaxizeiro.
Meses apds o plantio Até 1 1a2 2a3 Acima de 3
fL 0,66 0,66 0,85 1,00

Tabela 14 — Valores de f_ para a cultura da aceroleira.

Anos apods o plantio Até 1 1a2 2a3 Acima de 3
fL 0,66 0,68 0,85 1,00

Tabela 15 — Valores de f| para a cultura da bananeira.

Meses apds o plantio Até 1 1a2 2a3 Acima de 3
fL 0,66 0,66 0,85 1,00
Tabela 16 — Valores de f_ para a cultura dos citros.
Anos apos o plantio Até 2 2a3 3a4 4a5b Acima de 5
i 0,66 0,68 0,85 0,95 1,00
Tabela 17 — Valores de f_ para a cultura do cajueiro.
Anos apds o plantio Até 1 1a2 2a3 3a4 Acima de 4
f 0,66 0,66 0,66 0,85 0,98
Tabela 18 — Valores de f, para a cultura do coqueiro.
Meses apos o plantio Até 6 6ai12 12a 24 Acima de 24
i 0,66 0,66 0,85 1,00
Tabela 19 — Valores de f_ para a cultura da goiabeira.
Anos apos o plantio Até 2 2a3 Acima de 3
fL 0,76 0,85 1,00
Tabela 20 — Valores de f_ para a cultura do mamoeiro.
Meses apos o plantio Ateé 1 1a2 2a3 3a4 Acima de 4
fL 0,66 0,66 0,68 0,85 1,00
Tabela 21 — Valores de f_ para a cultura da mangueira.
Anos apos o plantio Até 2 2a3 3ad 4a5 Acima de 5
fL 0,66 0,68 0,85 0,95 1,00

Tabela 22 — Valores de f_ para a cultura do maracujazeiro.
Meses apds o plantio Até 5 Acima de 5

fL 0,66 0,74

Tabela 23 — Valores de f, para a cultura da videira.
Fase fenoldgica Vegetativa Floracao a colheita
fL 0,66 0,85

7 Lamina liquida de irrigacao

A determinagéo da lamina liquida é fundamental para o manejo adequado da irrigacdo das fruteiras.
A lamina liquida representa a quantidade de agua que as plantas devem absorver do solo.



7.1 Determine a lamina liquida com base no método do tensidbmetro

Neste método, a lamina liquida de irrigagdo (LL) é calculada conhecendo-se a umidade do solo
critica para a cultura (UC), obtida com o auxilio da curva de retencao e a percentagem de area molhada
(PAM), esta dependente do método de irrigagao.

LL = wx Ds X Zr — irrigagao por superficie e aspersao
cc-ucC

LL = (1—0)>< DsXZrx — irrigacao por gotejamento e microaspersao

Onde:

LL = lamina liquida de irrigagdo (mm);

CC = umidade do solo na capacidade de campo (% de peso seco);

UC = umidade critica do solo para a cultura sob irrigagao (% de peso seco);
Ds = densidade do solo (g/cm3);

Zr = profundidade efetiva do sistema radicular (cm);

PAM = percentagem de area molhada (%)

A percentagem de area molhada (PAM) é um parédmetro de projeto para sistemas de irrigagao
localizada (gotejamento e microaspersao), e expressa, basicamente, a relagdo entre a area molhada pelo
emissor e a area ocupada pela planta. Como estes sistemas ndo molham toda a area cultivada, utiliza-se
entdo a PAM para fazer a devida corregao da lamina de irrigagdo. Na Tabela 24 sdo recomendados valores

de PAM de acordo com o clima da regido, véalidos para ambos os sistemas - gotejamento e microaspersao.

Tabela 24 — Percentagem de area molhada (PAM) por sistemas de irrigagao localizada, recomendada para
diferentes climas.

PAM (%) 45 35 25 20

7.2 Determine a lamina liquida com base no método climéatico

Neste método, a lamina liquida de irrigagdo é dada pelo produto entre a evapotranspiragdo da
cultura e o turno de rega (frequéncia de irrigagao), de acordo com a seguinte equagao:

LL=ETpc-TR
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Onde:

LL = lamina liquida de irrigagao (mm);

ETpc = evapotranspiragéo potencial da cultura (mm/dia);
TR = turno de rega (dia)

Atencdo: (1) O turno de rega a ser utilizado na equagcao acima, deve seguir o valor definido pelo projetista
do sistema de irrigagé&o.
(2) Futeiras irrigadas por gotejamento ou microaspersdo sdo em geral irrigadas diariamente, ou
seja, TR = 1 dia.
(3) Caso ocorra chuva durante o manejo da irrigagdo com o método climatico, a aplicagdo do
mesmo deve ser interrompida, devendo ser retomada 2 dias apds a ocorréncia da chuva.

8 Léamina bruta de irrigagao

A lamina bruta de irrigagéao (LB) é calculada a partir da lamina liquida e da eficiéncia de aplicagédo do
sistema de irrigacdo (Tabela 25). A 1amina bruta é sempre maior que a liquida, devido as perdas de agua
durante a irrigagdo. A lamina bruta de irrigagéo € calculada como se segue:

L
Ea

LB

Onde:
LB = lamina bruta de irrigagdo (mm);
Ea = eficiéncia de aplicagao de agua pelo sistema de irrigagao (decimal).

Tabela 25 — Eficiéncia de aplicagéo de agua para sistemas de irrigagdo comumente utilizados em plantios
de hortaligas

Superficie 0,60
Aspersao convencional 0,75
Pivé central 0,80
Gotejamento 0,95
Microaspersao 0,90

9 Determine o volume de 4gua a ser aplicado por planta

O volume de agua a ser aplicado por planta durante uma irrigagéo é calculado com base na lamina
bruta de irrigagao e no espagamento da cultura, de acordo com a seguinte equagao:

Vap = LB - Ep - Ef

Onde:
Vap = volume de agua a ser aplicado por planta durante uma irrigagao (litros)
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Ep = espagamento entre plantas na fileira (m)
Ef = espagamento entre fileiras de plantas (m)

10 Tempo de irrigacao

O tempo de irrigagéo durante o qual o sistema deverd funcionar é calculado com base no volume de

agua a ser aplicado por planta, vazao do emissor e nimero de emissores por planta, como se segue:

Ti=—YP
ge - Nep

Onde:

Ti = tempo de irriga¢é@o (horas)

Vap = volume de agua a ser aplicado por planta durante uma irrigagao (litros)

ge = vazao do emissor (gotejador ou microaspersor) (L/h)

Nep = nimero de emissores por planta, que representa de quantos emissores uma Unica planta recebe

agua.

Atencdo: (1) A vazdo do emissor pode ser obtida do fabricante ou na loja onde o equipamento de
irrigacdo, dimensionado pelo projetista, foi comprado;
(2) O numero de emissores por planta é uma caracteristica do projeto definida pelo projetista. .

lll — Fazer o manejo da irrigacao das fruteiras pelo método do tensiémetro

Este método define 0 momento de irrigar e também a quantidade de agua a aplicar, com base no
uso do tensidbmetro. A irrigacao é efetuada sempre que a tensdo da agua no solo atingir um valor critico
(Tc), que nado prejudique o desenvolvimento das plantas. A Tabela 26 mostra valores de Tc para as fruteiras
desta cartilha.

Tabela 26 — Tensao critica (Tc) de dgua no solo para irrigagao de algumas fruteiras

Abacaxi 25 60
Acerola 25 55
Banana 15 45
Caju 25 60
Citros 20 55
Coco 20 50
Goiaba 20 50
Mamao 15 45
Manga 20 60
Maracuja 15 45
Uva 20 50
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1 Obtenha a curva de retengéo de agua do solo

A curva de retengdo de agua do solo é importante para se definir a quantidade de agua a ser
aplicada pelo sistema de irrigagao. A curva é construida no laboratério a partir de amostras indeformadas de
solo.

1.1 Relna o material

e Caneta;

e Etiquetas autocolantes;
e Enxadao;

e Faca;

e Fita adesiva;

e Papel laminado;

e Sacos plasticos;

e Trena;

e Trado.

1.2 Colete as amostras de solo

As amostras devem ser coletadas em, no minimo, trés pontos diferentes da &rea a ser irrigada e na

profundidade de instalagdo do tensiémetro.

1.2.1 V4 até o primeiro ponto
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1.2.3 Abra uma trincheira no solo

A trincheira objetiva retirar a amostra na profundidade correta, e ¢ feita com o auxilio do enxadao.

1.2.4 Marque a profundidade de amostragem na trincheira

A profundidade é marcada com auxilio da trena.
1.2.5 Prepare o trado para amostragem

A preparagao do trado consiste em inserir o anel amostrador no cilindro do trado.
1.2.6 Introduza o trado no solo
Atencdo: 1 — A introducado do trado no solo deve ser realizada cuidadosamente de forma a evitar a
compactagéo do solo.

2 — O trado deve ser inserido no solo na posicdo vertical, de forma a facilitar a sua retirada sem

modificar a estrutura original do solo..

1.2.7 Retire o trado do solo
O trado deve ser retirado com cuidado de forma a ndo desagregar a amostra.

1.2.8 Retire o anel amostrador do interior do trado

1.2.9 Retire o excesso de solo do anel amostrador

A retirada do excesso de solo deve ser feita com cuidado para nao desagregar a estrutura original
da amostra e deve ser realizada com a lamina da faca a partir do centro do trado para as extremidades.

26



1.2.10 Acondicione a amostra

a) Pegue o papel aluminio

b) Envolva a amostra

1.2.11 Identifique a amostra com a etiqueta preenchida

A identificagdo pode ser feita simplesmente enumerando as amostras.
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1.2.12 Repita as operagdes para os outros dois pontos

1.3 Envie as amostras ao laboratério

Ao enviar as amostras para o laboratério, deve-se solicitar a determinagao da umidade do solo para
as tensoes correspondentes a capacidade de campo (6 cbar — solo textura arenosa; 10 cbar — solo textura
média; e 33 cbar — solo textura argilosa) e ao ponto de murcha permanente (1500 cbar). Deve-se solicitar
também mais trés valores de umidade do solo em tensdes diferentes, sendo recomendadas as tensées de
50, 100 e 500 cbar.

Também deve ser solicitada a determinacao da densidade do solo de todas as amostras coletadas

no campo.

1.4 Confira os resultados recebidos do laboratério
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1.5 Encaminhe os resultados para um técnico

Os resultados da analise de laboratério, para serem usados no manejo da irrigagdo, devem ser
encaminhados a um técnico (engenheiro agrbnomo ou agricola) para que 0 mesmo produza um documento
com as seguintes informagoes:

(a) curva de retengao de agua;
(b) capacidade de campo média do solo;
(c) densidade média do solo

1.6 Confira a curva de retengéao elaborada pelo técnico

2 Prepare o tensidémetro

A instalagdo do tensibmetro € uma etapa importante e deve ser feita com cuidado. Antes da
instalagao definitiva, o tensibmetro deve ser preparado para evitar mal funcionamento e garantir uma boa

indicagao da tensdo da agua no solo.

2.1 Reulna o material

e Balde com agua fervida;

e Caneta;

¢ Recipiente com agua fervida e resfriada;
¢ Rolha perfurada;

e Seringa de 20 mL;

e Tensidmetro de vacudmetro;

e Trena.
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2.2 Pegue o tensiémetro

23 Coloque o tensiémetro sobre uma mesa

24 Pegue a trena
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25 Estique a trena sobre o tensidbmetro

-_‘ T T L
e —

2.6 Faga uma marca de referéncia

A marca de referéncia indica a profundidade de instalagdo do tensiémetro no campo. Para isso,
deve-se medir, a partir do meio da capsula, a distancia correspondente a esta profundidade, fazendo a
marca com a caneta. A Tabela 27 mostra as profundidades de instalagdo do tensidémetro de acordo com a
cultura.

Tabela 27 — Profundidade de instalagdo do tensidémetro de acordo com a cultura.
Profundidade de instalacdao do tensiémetro

Fruteira
(cm)

Abacaxi 20
Acerola 30
Banana 25
Caju 25
Citros 30
Coco 30
Goiaba 30
Mamao 20
Manga 30
Maracuja 20
Uva 30
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2.7

2.8

2.9

do ar.

2.10

Remova a tampa

A tampa localiza-se na extremidade superior do tensiémetro.

Remova a rolha de vedagao

Encha o tensiémetro com agua fervida

O tubo de plastico do tensiémetro deve ser cheio até a agua transbordar, para a eliminacéo inicial

Coloque o tensibmetro no balde com agua fervida
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Atencao: A capsula porosa do tensibmetro deve permanecer submersa na agua por um periodo de 24

horas, para que todos os poros sejam preenchidos por dgua, de forma a garantir um bom funcionamento do
equipamento.

2.11  Pegue a seringa de 20 mL

2.12  Coloque na ponta da seringa uma rolha perfurada

2.13 Insira a rolha com a seringa na extremidade superior do tubo
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2.14  Retire as bolhas de ar do interior do tubo

Para retirar as bolhas aderidas a parede interna do tubo, deve-se puxar o émbolo da seringa.

Posteriormente, retire a rolha e a seringa do tubo e repita a operagédo até garantir a retirada completa das

bolhas.

2.15 Complete o tensiébmetro com agua fervida

2.16  Coloque a rolha de vedagéao no tensidbmetro
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2.17  Rosqueie a tampa
A tampa deve ser rosqueada de maneira evitar a entrada de ar.

3 Instale o tensidmetro na area

O tensidbmetro deve ser instalado na vertical e a 30 cm da planta, numa posi¢ao entre a planta e o

emissor de agua (gotejador ou microaspersor).
3.1 Reulna o material

e Balde com agua fervida e resfriada
e Estaca;

¢ Recipiente com agua;

e Trado;

e Tensidbmetro de vacuémetro.

3.2 Escolha o local

O local para a instalagao do tensiémetro deve ser cuidadosamente escolhido para evitar danos ao
instrumento e garantir o seu adequado funcionamento. Devem ser escolhidos locais onde sdo cultivadas
plantas sadias, terrenos sem depressdes e sem buracos de formigas e cupins etc.
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3.3 Limpe o local

3.4 Umedega o local

Se o solo estiver seco, deve-se molhar o local de instalagdo do tensidbmetro pelo menos 24 horas
antes em solos argilosos e 3 horas antes em solos arenosos. O solo seco dificulta a insergao do trado para
instalagao do tensiémetro.

3.5 Insira o trado no solo

O trado deve ser inserido com movimentos giratérios lentos até a profundidade de instalagéo, de tal
forma que a marca de referéncia feita no tubo do tensiémetro fique rente ao solo.

-

Atencao: O didmetro do trado para a inser¢do do tensiémetro deve ser proximo ao didmetro da capsula
porosa, para evitar folga entre a capsula e o solo.
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3.6 Retire o trado do solo

O trado deve ser retirado do solo lentamente, de forma a evitar o
desmoronamento da parede do buraco.

Atencao: As operagbes de insergdo e retirada do trado devem ser repetidas até que a profundidade
desejada seja alcangada.

3.7 Junte terra seca e destorroada préximo do buraco

3.8 Despeje agua no buraco

O objetivo é formar lama no fundo do buraco para garantir o maximo de contato entre o solo e a

capsula porosa.

Atencéo: Esta é uma das etapas mais importantes na instalagdo do tensiémetro, pois se nao houver um

bom contato entre o solo e capsula, o tensibmetro ndo fornecera uma leitura confiavel.
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3.9 Retire o tensiémetro do balde

Atencdo: Recomenda-se ndo tocar na capsula durante a instalagdo, para evitar danos mecanicos ou

entupimentos dos poros.

3.10 Introduza o tensiébmetro no buraco

O tensidmetro deve ser inserido cuidadosamente no buraco até que a marca feita com a caneta
fique rente ao solo.

Aty
-ﬁw—._h-

Atencado: A insercdo do tensibmetro deve ser cuidadosa para evitar fissuras na cdpsula porosa e a

conseqliente saida da agua, inutilizando o instrumento.

3.11  Comprima levemente o solo ao redor do tensiémetro
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3.12  Junte um pouco de solo ao redor do tensiémetro

O objetivo é garantir firmeza na fixagdo do tensibmetro e também, evitar que a agua da chuva ou
irrigagdo escoe pela parede externa do tubo do tensiémetro.

3.13  Marque o local de instalagédo do tensiémetro

A marcagéo é feita com uma estaca de forma a permitir a facil localizagdo do tensiébmetro no campo.

4 Fagca a leitura do tensiémetro

Para definir o momento de irrigar, a indicagao da tensao da agua no solo pelo tensidbmetro deve ser

monitorada diariamente.

4.1 Reulna o material

e Formulario para anotagao;

e (Caneta;
e Prancheta.
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4.2 Va até o local de instalagao do tensiémetro

4.3 Leia o tensibmetro

Ao fazer a leitura, deve-se evitar o pisoteio ao redor do instrumento a fim de prevenir a compactagao
do solo.

4.3.1 Faga aleitura

4.3.2 Anote o valor

5 Faga o manejo da irrigagéao
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Exemplo: Determine o volume de agua a ser aplicado e o tempo de irrigagio para o dia 5 de setembro de
2006, usando o método do tensidmetro para uma area de limao Thaiti (citros), com 6 anos de idade e
irrigada por gotejamento.

Dados adicionais: Cidade = Janatba/MG
Clima = semi-arido
Vazao do gotejador (ge) = 4 L/h
Numero de gotejadores por planta (Nep) = 6
Espagamento entre plantas (Ep) =5 m
Espagamento entre fileiras (Ef) =7 m
Tipo de solo = arenoso

5.1 Reulna o material

e Borracha;

e Documento técnico;
e Lapis;

e Papel para anotagéo;
e Prancheta;

e Régua.

5.2 Pegue a curva de retencéo do solo da area
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5.3

Obtenha a tenséo critica

A tensao critica (Tc) é obtida da Tabela 26 localizando na tabela o tipo de solo e a cultura a ser

irrigada, que neste caso é solo arenoso e a cultura é a do liméao.

5.4

5.5

5.6

5.7

Valor de Tc obtido = 20 cbar, solo arenoso.

Marque o valor da tensao critica no eixo horizontal do gréafico da curva de retengéo

Trace uma linha paralela ao eixo vertical do gréafico até encontrar a curva

Trace uma linha paralela ao eixo horizontal até encontrar o eixo vertical do gréfico

Leia no eixo vertical a umidade critica do solo

Umidade critica lida entre 12 e 13%
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Atencao: Se a umidade lida no gréfico cair entre dois nimeros inteiros, deve-se fazer a opgao pelo menor
valor, para garantir o atendimento da necessidade de dgua da cultura.

Umidade critica considerada = 12%

5.8 Leia no documento técnico o valor da densidade média do solo

O documento técnico elaborado pelo engenheiro agrbnomo ou agricola, apresenta os valores de
densidade do solo (Ds) e capacidade de campo (CC) do solo da area a ser irrigada.

Valor de Ds lido = 1,45 g/cm®

5.9 Leia no documento técnico o valor da capacidade de campo do solo

Valor de CC lido =14,0%.

5.10 Determine a profundidade efetiva do sistema radicular

5.10.1 Pegue a Tabela 1
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5.10.2 Selecione a linha correspondente a cultura do limao

5.10.3 Anote o valor de Zr

Valor de Zr anotado para o liméo (citros) = 60 cm.

5.11  Determine a lamina liquida de irrigagédo

A lamina liquida de irrigacdo é quantidade de agua necessaria para atender as necessidades
hidricas da cultura.

5.11.1 Pegue a férmula para o calculo da lamina liquida

5.11.2 Pegue o valor da capacidade de campo
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5.11.3 Pegue o valor da umidade critica do solo para a cultura do limao

5.11.4 Pegue o valor da densidade do solo (Ds)

5.11.5 Pegue o valor de Zr da cultura do limao

5.11.6 Obtenha o valor da percentagem de area molhada

Na Tabela 24 deve ser identificada a percentagem de area molhada (PAM) de acordo com o clima
da regiao.

5.11.6.1 Obtenha informagao sobre o clima da regiao

A informagéo sobre o clima da regido é obtida na prefeitura do seu municipio ou nos escritérios de

extensdo rural.

Exemplo: Janalba, clima semi-arido
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5.11.6.2 Pegue a tabela 24

5.11.6.3 Leia o valor de PAM

Clima semi-arido, PAM = 35%

5.11.7 Calcule a lamina liquida de irrigacéao

O célculo da lamina liquida (LL) deve ser feito substituindo os valores na equagao:

1= (cc-uc)

PAM_ (14_12)-145-60-3—5:61mm
' 100

-Ds-Zr
10 100 10

5.12  Determine a lamina bruta de irrigagéo

O valor da lamina bruta de irrigagdo (LB) depende da lamina liquida (LL) e da eficiéncia de
aplicagao do sistema de irrigagao (Ea).

5.12.1 Pegue a equagao de LB

5.12.2 Pegue o valor de LL
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5.12.3 Obtenha o valor de Ea

O valor de Ea é obtido da Tabela 25 em fungéo do método de irrigacéo.

5.12.3.1 Pegue a Tabela 25

5.12.3.2 Selecione a linha correspondente ao sistema de irrigagao
Exemplo: Gotejamento

5.12.3.3 Anote o valor de Ea

Valor de Ea anotado = 0,95.

5.12.3.4 Calcule o valor da lamina bruta de irrigacéo (LB)

O valor da lamina bruta de irrigagao é calculado substituindo na férmula:

_LL_ 6l
Ea 0,95

LB =6,4mm

5.13  Determine o volume de &gua a ser aplicado por planta (Vap)

O volume de agua a ser aplicado por planta depende da lamina bruta de irrigagdo e do

espagamento da cultura.

5.13.1 Pegue a férmula de Vap

5.13.2 Pegue o valor do espagamento entre plantas (EP)
Exemplo: EP=5m
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5.13.3 Pegue o valor do espagamento entre fileiras (EF)
Exemplo: EF =7 m

5.13.4 Pegue o valor de lamina bruta (LB)
5.13.5 Calcule o valor de Vap

O valor de Vap é calculado substituindo os valores na equagao:
Vap=LB-Ep-Ef =6,4-5-7=2241L/planta
Valor calculado de Vap = 224 L/planta.
5.14  Determine o tempo de irrigagéo (Ti)

O tempo de irrigagéo depende do volume de agua a ser aplicado por planta, da vazao do gotejador

e do nimero de emissores por planta.

5.14.1 Pegue a equacdode Ti
5.14.2 Pegue o valor de Vap

5.14.3 Pegue o valor de ge
Exemplo: ge =4 L/h

5.14.4 Pegue o valor de Nep
Exemplo: Nep = 6

5.14.5 Calcule o tempo de irrigacao (Ti)

O valor de Ti é calculado substituindo os valores na equagéao:

Vap _ _ % =9,3horas

Ti=———=
ge- Nep 4-6

Valor calculado da Ti = 9,3 horas

Atencdo: Essa sequiéncia de calculo é feita apenas uma unica vez para uma determinada fruteira. Com o
conhecimento da tensao critica e do tempo de irrigagdo, deve-se monitorar diariamente a tenséao
de agua do solo e irrigar durante o tempo estabelecido quando a tensao atingir um valor préximo
ou igual a tensao critica.
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5.15  Faga o monitoramento da tensdo da agua no solo .
Atencdo: 0 monitoramento deve ser feito diariamente para se verificar se o solo atingiu a tensao critica. As

leituras devem ser feitas no inicio da manha.

5.15.1 Relna o material

e Borracha;

e Lapis;

e Papel para anotagao;
e Prancheta.

5.15.2 V4 a érea cultivada.

5.15.4 Anote no papel o valor
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5.15.5 Verifique se o valor é igual ou préximo da tenséo critica
Se o valor lido for préximo ou igual proceda a irrigagao dentro do tempo calculado, que no exemplo
desta cartilha foi de 9,3 horas.

6 Faga a manutengao do tensibmetro no campo
A manutengao deve ser realizada pelo menos uma vez por semana, com o objetivo de garantir o

adequado funcionamento do tensiometro.
6.1 Relna o material

e Agua fervida e resfriada;
e Seringa de 20 mL;

e Rolha perfurada.

e Prancheta

e (Caneta

6.2 V4 até o tensidmetro
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6.3

6.3

6.5

6.6

6.7

Insira a seringa na rolha perfurada
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6.8

6.8

6.10

6.11

Retire as bolhas de ar

A retirada das bolhas de ar deve seguir os mesmos procedimentos indicados no item 2.14.
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Atengdo: (1) Apés a manutengdo do tensibmetro no campo, deve-se esperar 24 horas para uma nova
leitura, o que permite verificar se ele esta funcionando adequadamente.
(2) Segure firmemente o tubo do tensiémetro para rosquear a tempo, de forma a evitar danos a
capsula, bem como a quebra de contato entre a capsula e o solo.
(3) Caso o tensibmetro ndo esteja funcionando satisfatoriamente, ele deve ser retirado para se
verificar se ha problemas de vazamento. Havendo necessidade, substitua-o por um novo.
(4) Durante a estagao chuvosa, recomenda-se retirar o tensiémetro do campo e guarda-lo em
local seguro para posterior reinstalagdo no inicio do periodo seco, pois no periodo chuvoso a
cultura ndo sera irrigada e garante vida longa ao equipamento. Antes de ser guardado, a capsula

do tensiémetro deve ser lavada em dgua corrente com o auxilio de uma escova de cerdas macias.

53



IV — Fazer o manejo da irrigacao de fruteiras pelo método climatico

O manejo da irrigagdo pelo método climatico baseia-se no célculo da evapotranspiragdo de
referéncia e da evapotranspiragdo potencial da cultura para a determinagdo do volume a ser aplicado € o

tempo de irrigagéo.

Atencdo: Antes de iniciar o manejo da irrigagdo com o método climatico recomenda-se fazer uma irrigagcao
prolongada de forma a garantir que o solo na zona radicular esteja na CC, o que evita uma
reposicao de agua deficiente no inicio do manejo.

Exemplo: Determine o volume de agua a ser aplicado e o tempo de irrigagao para o dia 5 de setembro de
2006, usando o método climatico para uma area de bananeira no primeiro ciclo de produ¢éo e irrigada por
microaspersao.

Dados adicionais: Cidade = Janauba/MG
Latitude = 15°47° 50” S
Temperatura maxima do ar (Tmax) = 29,3 °C
Temperatura minima do ar (Tmin) = 21,4 °C
Vazao do microaspersor (ge) = 70 L/h
Numero de emissores por planta (Nep) = 0,25 ( 4 plantas por emissor)
Turno de rega (TR) = 1 dia
Data de plantio: 05 de junho de 2006
Espagamento entre plantas (EP) =2,5m
Espagamento entre fileiras (EF) = 3,0 m

1 Reulna o material

e Borracha;

e (Calculadora;

e Lapis;

e Papel para anotagéo;
e Régua;

e TermOmetro digital.

e E N

A
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2 Obtenha a latitude do lugar

A informagao sobre a latitude do lugar é obtida na prefeitura do seu municipio.

Exemplo: Janalba = 15°47 50” S.

3 Obtenha a temperatura maxima e minima do ar

Os valores de temperatura méaxima (Tmax) € minima (Tmin) do ar sdo os que foram obtidos no dia

anterior ao dia da irrigagéo.

3.1 Adquira um term6émetro digital de maxima e minima

3.2 Instale o termémetro

O termbmetro deve ser instalado préximo a lavoura (até 50 metros), em local ventilado, seguro, a

sombra e fora de alcance de animais e criangas.
Atencéo: (1) O termbmetro ndo pode ser desligado durante o ciclo da cultura, para ndao haver interrupcao
da coleta dos dados.
(2) As pilhas devem ser trocadas periodicamente, a cada 60 dias, apds a leitura do dia, para evitar
que o aparelho deixe de funcionar durante o manejo da irrigacéo.

3.3 Faca a leitura diariamente das temperaturas ao final da tarde

Atencéo: Esta operagéo deve ser efetuada sempre no mesmo horério, para se estabelecer uma rotina de
manejo da irrigagéo.

3.3.1  Abra a abrigo do termémetro

3.3.2 Faga aleitura de Tmax

Exemplo: Valor obtido de Tmax: 29,3 °C.
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3.3.3

3.34

3.3.5

3.3.6

3.3.7

Anote a Tmax

Faca a leitura de Tmin

Exemplo: Valor obtido de Tmin: 21,4 °C.

Anote a Tmin

Zere a memoéria do termémetro

A tecla reset serve para reiniciar a leitura para o préximo dia.

Feche a porta do abrigo

4 Determine a amplitude térmica do ar

A amplitude térmica (AT) é determinada pela diferenga entre a temperatura maxima do ar (Tmax) e

temperatura minima do ar (Tmin).

4.1

4.2

4.3

4.4

Pegue a férmula para calculo da amplitude térmica

Pegue o valor de Tmax

Pegue o valor de Tmin

Calcule a AT

O célculo de AT é feito através da seguinte formula:

AT =Tmax—Tmin=293-214=79°C
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Atencdo: Se AT nao for um numero inteiro, deve-se considerar o numero inteiro superior, possibilitando o
uso adequado da tabela.
Para este caso, considerar AT = 8 °C.

5 Determine a temperatura média do ar

A temperatura média do ar (Tmed) é determinada somando-se o valor da temperatura maxima
(Tmax) e o valor da temperatura minima (Tmin) e, depois, dividindo a soma por 2.

5.1 Pegue a féormula para o célculo da Tmed
5.2 Pegue o valor de Tmax
5.3 Pegue o valor de Tmin

54 Calcule a Tmed

O célculo da Tmed é feito através da seguinte formula:

(T max+T min) _ (29,3+21,4)
2

Tmed = =2535°C

Atencdo: Se Tmed ndo for um numero inteiro, deve-se considerar o numero inteiro par imediatamente
superior, para possibilitar o uso adequado da tabela.

Para este caso, considerar Tmed = 26 °C.

6 Escolha as tabelas para a obtengao da evapotranspiragao de referéncia

Se a latitude do lugar néo for 0, 10, 20 ou 30 °S, deve-se escolher, para célculo da ETo, as tabelas
de latitude imediatamente inferior e superior a latitude do lugar, para o0 més da data de irrigagao.

As Tabelas de 27 a 74, no anexo, apresentam valores de ETo, em fungdo da amplitude térmica (AT)
e da temperatura média (Tmed), para todos os meses do ano e latitudes de 0 a 30 °S, podendo ser,
portanto, utilizadas em qualquer lugar do Brasil.

Exemplo: Latitude do lugar = 15°47° 50” S
Latitude imediatamente inferior = 10°S
Latitude imediatamente superior = 20°S
Més = setembro
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7 Obtenha a evapotranspiragao de referéncia

71

temperatura média (Tmed), para o0 més de setembro e latitudes 10 e 20 °S, respectivamente.

7.1.1

7.1.10

7.2

A evapotranspiracdo de referéncia é obtida nas Tabelas 47 e 59 selecionadas no passo anterior.

Faca a leitura nas tabelas

As Tabelas 47 e 59, apresentam valores de ETo, em fungdo da amplitude térmica (AT), e da

Pegue a Tabela 47 ( latitude inferior)

Pegue o valor de AT

AT =8°C.

Pegue o valor de Tmed

Tmed = 26 °C.
Cruze alinha de AT com a linha de Tmed

Obtenha o valor da evapotranspiragao de referéncia

Valor de ETo obtido na Tabela 47 = 4,1 mm.
Pegue a Tabela 59 ( latitude superior)

Pegue o valor de AT

AT =8°C.

Pegue o valor de Tmed

Tmed = 26 °C.

Cruze a linha de AT com a linha de Tmed

Obtenha o valor da evapotranspiragao de referéncia
Valor de ETo obtido na Tabela 59 = 3,8 mm.

Escolha o maior valor de ETo entre os dois valores selecionados

Valor escolhido de ETo = 4,1 mm.
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8 Obtenha o coeficiente de cultura
Para a cultura da banana o coeficiente de cultura (Kc) é obtido com o auxilio da Tabela 4.
8.1 Pegue a Tabela 4
8.2 Determine o nimero de meses apds o plantio (primeiro ciclo)
Exemplo: Bananeira no primeiro ciclo de produgéao
Plantio: més de junho
Irrigagdo: més de setembro
Numero de meses apds o plantio: 3
8.3 Retire da coluna 3 o valor de Kc
Kc = 0,45
9 Obtenha o fator de localizagao (f,)
Para a cultura da banana o fator de localizacgao (f,) € obtido com o auxilio da Tabela 15
9.1 Pegue a Tabela 15
9.2 Determine o nimero de meses apés o plantio (primeiro ciclo)
Exemplo: Bananeira no primeiro ciclo de produgéo
Plantio: més de junho
Irrigagao: més de setembro
Numero de meses apds o plantio: 3
9.3 Retire da coluna 3 o valor de f;
f,=0,85

10 Determine a evapotranspiragao potencial da cultura

A evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc) depende do fator de localizagdo ( no caso de
irrigagao localizada), do coeficiente da cultura e da evapotranspiragao de referéncia:

10.1  Pegue a férmula para o calculo da evapotranspiragdo potencial da cultura

10.2  Pegue o valor do fator de localizagao
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10.3  Pegue o valor de coeficiente da cultura
10.4  Pegue o valor da evapotranspiragao de referéncia
10.5 Calcule a evapotranspiragao potencial da cultura
A ETpc é calculada substituindo os valores na equagao:

ETpc = fL Kc-ETo=0,85-0,45-4,1=1,6mm

ETpc =1,6 mm.
11 Determine a lamina liquida de irrigagéo
A lamina liquida de irrigagdo (LL) depende da evapotranspiragdo potencial da cultura e do turno de
rega.
11.1 Pegue o valor da ETpc
11.2 Pegue o valor do TR

11.3 Calcule LL
A lamina liquida de irrigagao é calculada substituindo na equagao:

LL=ETpc-TR =1,6-1=1,6mm
12 Determine a lamina bruta de irrigagao

A lamina bruta depende da lamina liquida e da eficiéncia de aplicagao.
121 Pegue o valor de LL

12.2  Obtenha o valor de Ea
O valor de Ea é obtido da Tabela 25 em fungao do método de irrigagao.

12.2.1 Pegue a Tabela 25
12.2.2 Selecione a linha correspondente ao sistema de irrigagao
Exemplo: Microaspersdo
12.2.3 Anote o valor de Ea
Valor de Ea anotado = 0,90.
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12.2.4 Calcule o valor da lamina bruta de irrigagao (LB)

O valor da lamina bruta de irrigagao é calculado substituindo na formula:

B = E = E =1,8mm
Ea 09

13 Determine o volume de agua a ser aplicado por planta (Vap)

O volume de é&gua a ser aplicado por planta depende da lamina bruta de irrigacdo e do

espagamento da cultura.
13.1  Pegue a férmula de Vap
13.2  Pegue o valor do espagamento entre plantas (EP)

Exemplo: EP =2,5m
13.3  Pegue o valor do espagamento entre fileiras (EF)

Exemplo: EF = 3,0 m
13.4  Pegue o valor de lamina bruta (LB)

13.5  Calcule o valor de Vap
O valor de Vap é calculado substituindo os valores na equagao:
Vap=LB-Ep-Ef =2,5-3-1,8=13,5L/planta
Valor calculado de Vap = 13,5 L/planta.
14 Determine o tempo de irrigagao (Ti)

O tempo de irrigagéo depende do volume de agua a ser aplicado por planta, da vazao do gotejador
e do numero de emissores por planta.

14.1  Pegue a equagédo de Ti
14.2  Pegue o valor de Vap

14.3  Pegue o valor de ge
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Exemplo: ge = 70 L/h
14.4  Pegue o valor de Nep

Exemplo: Nep = 0,25
14.5  Calcule o tempo de irrigacéo (Ti)

O valor de Ti é calculado substituindo os valores na equacgao:

_ Vap 135
ge-.Nep 70-0,25

Valor calculado da Ti = 0,77 h ou 46 minutos

Ti = 0,77 h = 46 minutos

15 Proceda a Irrigagéo
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VI - ANEXOS

Tabela 27 — ETo (mm/dia) para o0 més de janeiro e latitude zero

1.8
1.9
2.1
2.2
2.4
2.5
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1

1.9
21
23
24
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3

21
23
25
2.6
2.8
29
3.1
3.2
3.3
3.5
3.6

2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.8

24
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8
4.0
4.1

25
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4

2.7
2.9
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
41
4.3
4.5
4.6

Tabela 28 — ETo (mm/dia) para o0 més de fevereiro e latitude zero

0 N o O

11
12
13
14
15

1.8
2.0
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2

2.0
2.2
24
25
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2
3.3
3.4

21
2.3
25
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.7

2.3
2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.8
4.0

2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
4.0
4.1
4.2

2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.4
4.5

2.8
3.0
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
43
4.5
4.6
4.8

2.8
3.1
3.3
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.5
4.7
4.9

2.9
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1

3.0
3.3
3.5
3.8
4.0
4.2
4.4
46
4.8
5.0
5.1

3.1
3.4
3.6
3.9
4.1
4.3
4.6
4.8
5.0
5.1
5.3

3.1
3.4
3.7
3.9
4.2
4.4
46
4.8
5.0
5.2
5.4

3.2
3.5
3.8
41
4.3
4.6
4.8
5.0
5.2
54
5.6

3.3
3.6
3.9
4.1
4.4
4.6
4.8
5.1
5.3
5.5
5.7

3.4
3.7
4.0
4.3
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.7
5.9

3.4
3.7
4.0
43
4.6
4.8
5.1
5.3
5.5
5.7
5.9

3.5
3.9
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
5.5
5.7
5.9
6.1

3.6
3.9
4.2
4.5
4.8
5.0
5.3
5.5
5.7
6.0
6.2

3.7
4.0
4.4
4.7
4.9
5.2
5.5
5.7
5.9
6.2
6.4
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Tabela 29 — ETo (mm/dia) para o0 més de margo e latitude zero

15

1.9
2.0
2.2
2.4
2.5
2.6
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2

2.0
22
2.4
2.6
2.7
29
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5

2.2
24
2.6
2.7
29
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6
3.8

2.3
2.6
2.8
2.9
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
4.0

2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
43

2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.4
4.6

2.8
3.1
3.3
3.5
3.8
4.0
4.2
4.3
4.5
4.7
4.8

Tabela 30 — ETo (mm/dia) para o0 més de abril e latitude zero

1.8
2.0
2.1
2.3
2.4
25
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1

2.0
21
2.3
25
2.6
2.8
29
3.0
3.1
3.3
3.4

2.1
23
2.5
2.7
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5
3.6

2.3
2.5
2.7
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
4.2

2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
4.3
4.4

2.7
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
45
4.7

3.0
3.2
3.5
3.7
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
4.9
5.1

2.9
3.1
3.4
3.6
3.8
4.0
42
4.4
4.6
4.8
4.9

3.1
3.4
3.7
3.9
4.2
4.4
46
4.8
5.0
5.2
5.4

3.0
3.3
3.6
3.8
4.0
43
4.5
4.7
4.9
5.0
5.2

3.3
3.6
3.9
4.1
4.4
46
4.8
5.1
5.3
5.5
5.7

3.2
3.5
3.7
4.0
4.2
4.5
47
4.9
5.1
5.3
5.5

3.4
3.8
4.1
4.3
4.6
4.8
5.1
5.3
5.5
5.7
5.9

3.3
3.6
3.9
4.2
4.4
4.7
4.9
5.1
5.3
5.5
5.7

3.6
3.9
4.2
4.5
4.8
5.1
5.3
5.5
5.8
6.0
6.2

3.5
3.8
4.1
4.4
46
4.9
5.1
5.4
5.6
5.8
6.0

3.7
4.1
4.4
4.7
5.0
5.3
5.5
5.8
6.0
6.3
6.5

3.6
4.0
4.3
4.6
4.8
5.1
5.4
5.6
5.8
6.0
6.3
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Tabela 31 — ETo (mm/dia) para 0 més de maio e latitude zero

1.7
1.9
2.0
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

1.8
2.0
2.2
23
25
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1
3.2

2.0
22
2.4
25
2.7
2.8
29
3.1
3.2
3.3
3.4

2.1
2.3
2.5
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.4
3.6
3.7

2.3
25
2.7
2.9
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8
3.9

2.4
2.6
2.9
3.1
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
4.2

2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
4.3
4.4

Tabela 32 — ETo (mm/dia) para o0 més de junho e latitude zero

0 N o O

11
12
13
14
15

1.6
1.8
1.9
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

1.8
1.9
2.1
22
2.4
25
2.6
2.8
2.9
3.0
3.1

1.9
21
2.3
24
2.6
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2
3.3

2.1
2.2
2.4
2.6
2.8
2.9
3.0
3.2
3.3
3.4
3.6

2.2
24
2.6
2.8
2.9
3.1
3.3
3.4
3.5
3.7
3.8

2.3
2.6
2.8
2.9
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
4.0

2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.8
4.0
4.1
43

2.7
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
45
4.7

2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.4
45

2.8
3.1
3.4
3.6
3.8
4.0
42
4.4
4.6
4.8
4.9

2.7
3.0
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
46
4.8

3.0
3.3
3.5
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2

2.9
3.2
3.4
3.6
3.9
41
43
4.5
4.6
4.8
5.0

3.1
3.4
3.7
4.0
4.2
4.4
4.6
4.9
5.0
5.2
5.4

3.0
3.3
3.6
3.8
4.0
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1
5.2

3.3
3.6
3.9
4.1
4.4
46
4.9
5.1
5.3
5.5
5.7

3.2
3.5
3.7
4.0
4.2
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3
55

3.4
3.7
4.0
4.3
4.6
4.8
5.1
5.3
5.5
5.7
5.9

3.3
3.6
3.9
4.2
4.4
4.7
4.9
5.1
5.3
5.5
5.7
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Tabela 33 — ETo (mm/dia) para o0 més de julho e latitude zero

1.7
1.8
2.0
2.1
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

1.8
2.0
2.1
23
24
25
2.7
2.8
29
3.0
3.1

1.9
21
2.3
24
2.6
2.7
29
3.0
3.1
3.2
3.3

2.1
2.3
2.4
2.6
2.8
2.9
3.1
3.2
3.3
3.5
3.6

2.2
24
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.8

2.3
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
4.1

2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
43

Tabela 34 — ETo (mm/dia) para o0 més de agosto e latitude zero

0 N o O

11
12
13
14
15

1.7
1.9
2.1
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

1.9
21
2.2
24
2.5
2.7
2.8
2.9
3.0
3.2
3.3

2.0
22
2.4
2.6
2.7
29
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5

2.2
2.4
2.6
2.8
2.9
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6
3.8

2.3
25
2.7
2.9
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0

2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.8
4.0
4.1
4.3

2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
4.5

2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
45

2.8
3.0
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.6
4.8

2.8
3.0
3.3
3.5
3.7
3.9
41
4.3
4.5
4.6
4.8

2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
41
43
4.5
4.7
4.9
5.0

2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
41
43
4.5
4.7
4.9
5.0

3.1
3.3
3.6
3.9
4.1
4.3
45
4.7
4.9
5.1
5.3

3.0
3.3
3.6
3.8
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3

3.2
3.5
3.8
4.0
4.3
4.5
4.7
5.0
5.2
5.4
5.5

3.2
3.5
3.8
4.0
43
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3
5.5

3.3
3.7
4.0
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8

3.3
3.6
3.9
4.2
4.5
4.7
4.9
5.1
5.4
5.6
5.7

3.5
3.8
4.1
4.4
4.7
4.9
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
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Tabela 35 — ETo (mm/dia) para o0 més de setembro e latitude zero

1.8
2.0
2.2
2.3
2.4
2.6
2.7
2.8
2.9
3.1
3.2

2.0
22
2.3
25
2.7
2.8
29
3.1
3.2
3.3
3.4

2.1
23
2.5
2.7
29
3.0
3.2
3.3
3.4
3.6
3.7

2.3
2.5
2.7
2.9
3.1
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8
4.0

2.4
2.7
2.9
3.1
3.3
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.2

2.6
2.8
3.1
3.3
3.5
3.7
3.8
4.0
4.2
4.3
4.5

2.7
3.0
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
46
4.8

Tabela 36 — ETo (mm/dia) para o0 més de outubro e latitude zero

0 N o O

11
12
13
14
15

1.8
2.0
2.2
2.3
2.4
2.6
2.7
2.8
2.9
3.1
3.2

2.0
22
2.3
25
2.7
2.8
29
3.1
3.2
3.3
3.4

2.1
23
2.5
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.4
3.6
3.7

2.3
2.5
2.7
2.9
3.1
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8
4.0

2.4
2.7
2.9
3.1
3.3
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.2

2.6
2.8
3.1
3.3
3.5
3.7
3.8
4.0
4.2
4.3
4.5

2.7
3.0
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
46
4.8

2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
4.1
4.3
45
4.7
4.8
5.0

2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
41
43
4.5
4.7
4.8
5.0

3.0
3.3
3.6
3.9
4.1
43
45
4.7
4.9
5.1
5.3

3.0
3.3
3.6
3.9
4.1
4.3
45
4.7
4.9
5.1
5.3

3.2
3.5
3.8
41
43
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.5

3.2
3.5
3.8
41
4.3
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.5

3.4
3.7
4.0
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8

3.4
3.7
4.0
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8

3.5
3.8
4.2
4.4
4.7
5.0
5.2
5.4
5.7
5.9
6.1

3.5
3.8
4.2
4.4
4.7
5.0
5.2
5.4
5.7
5.9
6.1

3.7
4.0
4.3
4.6
4.9
5.2
5.4
5.7
5.9
6.1
6.3

3.7
4.0
4.3
4.6
4.9
5.2
5.4
5.7
5.9
6.1
6.3
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Tabela 37 — ETo (mm/dia) para 0 més de novembro e latitude zero

Tabela 38 — ETo (mm/dia) para o0 més de dezembro e latitude zero

0 N o O

11
12
13
14
15

1.8
2.0
2.1
2.3
2.4
2.5
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1

1.8
1.9
2.1
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

1.9
21
2.3
25
2.6
2.7
29
3.0
3.1
3.2
3.4

1.9
21
2.2
24
2.5
2.7
2.8
2.9
3.1
3.2
3.3

2.1
23
2.5
2.6
2.8
3.0
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6

2.0
22
2.4
2.6
2.7
29
3.0
3.2
3.3
3.4
3.5

2.2
2.5
2.6
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.7
3.9

2.2
2.4
2.6
2.8
2.9
3.1
3.3
3.4
3.5
3.7
3.8

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.9
4.0
41

2.3
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
41

2.5
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.2
4.4

2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.3

2.7
2.9
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
43
4.5
4.7

2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
4.6

2.8
3.1
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.7
4.9

2.8
3.0
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.8

3.0
3.3
3.5
3.8
4.0
42
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2

2.9
3.2
3.5
3.7
3.9
41
43
4.5
4.7
4.9
5.1

3.1
3.4
3.7
4.0
4.2
4.4
4.7
4.9
5.1
5.3
5.4

3.1
3.4
3.6
3.9
4.1
4.3
46
4.8
5.0
5.1
5.3

3.3
3.6
3.9
4.2
4.4
4.7
4.9
5.1
5.3
5.5
5.7

3.2
3.5
3.8
4.1
4.3
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.4
3.8
4.1
4.4
4.6
4.9
5.1
5.3
5.5
5.8
6.0

3.4
3.7
4.0
43
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8

3.6
3.9
4.2
4.5
4.8
5.1
5.3
5.6
5.8
6.0
6.2

3.5
3.9
4.2
4.4
4.7
5.0
5.2
5.4
5.7
5.9
6.1
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Tabela 39 — ETo (mm/dia) para o més de janeiro e latitude 10°S

Tabela 40 — ETo (mm/dia) para o més de fevereiro e latitude 10°S

0 N o O

11
12
13
14
15

1.9
2.1
2.3
2.5
2.6
2.8
2.9
3.0
3.1
3.3
3.4

1.9
2.1
2.3
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3

2.1
23
2.5
2.7
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5
37

2.1
23
2.5
2.6
2.8
29
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6

2.3
25
2.7
29
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8
3.9

2.2
25
2.7
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9

2.4
2.7
2.9
3.1
3.3
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.2

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
4.2

2.6
2.8
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.4
4.5

2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
4.3
4.4

2.8
3.0
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.6
4.8

2.7
3.0
3.2
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.4
4.6
4.7

2.9
3.2
3.5
3.7
3.9
41
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1

2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
41
43
4.5
4.7
4.8
5.0

3.1
3.4
3.7
3.9
4.1
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4

3.1
3.3
3.6
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3

3.3
3.6
3.9
4.1
4.4
46
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.2
3.5
3.8
41
4.3
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.4
3.7
4.0
43
4.6
4.8
5.1
5.3
5.5
5.7
5.9

3.4
3.7
4.0
43
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8

3.6
3.9
4.2
4.5
4.8
5.1
5.3
5.5
5.8
6.0
6.2

3.5
3.9
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
5.5
5.7
5.9
6.1

3.7
41
4.4
4.7
5.0
5.3
5.6
5.8
6.0
6.3
6.5

3.7
41
4.4
4.7
5.0
52
5.5
5.7
6.0
6.2
6.4

3.9
4.3
4.6
4.9
5.2
5.5
5.8
6.1
6.3
6.5
6.8

3.9
4.2
4.6
4.9
5.2
5.5
5.7
6.0
6.2
6.5
6.7
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Tabela 41 — ETo (mm/dia) para o més de marco e latitude 10°S

Tabela 42 — ETo (mm/dia) para o més de abril e latitude 10°S

0 N o O

11
12
13
14
15

1.8
2.0
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2

1.7
1.9
2.0
2.1
2.3
2.4
25
2.6
2.7
2.8
2.9

2.0
22
2.4
25
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2
3.3
3.4

1.8
2.0
2.2
23
2.5
2.6
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2

2.1
23
2.5
2.7
29
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.7

2.0
22
2.3
25
2.6
2.8
29
3.1
3.2
3.3
3.4

2.3
2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.8
4.0

2.1
2.3
2.5
2.7
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5
3.7

2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
4.0
4.1
4.2

2.3
25
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9

2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.4
4.5

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
4.2

2.8
3.0
3.3
3.5
3.7
3.9
41
4.3
4.5
4.6
4.8

2.5
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.3
4.4

2.9
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
45
4.7
4.9
5.1

2.7
2.9
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.3
4.5
4.6

3.1
3.4
3.6
3.9
41
43
4.6
4.8
5.0
5.1
5.3

2.8
3.1
3.3
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.7
4.9

3.2
3.5
3.8
41
43
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.0
3.2
3.5
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.1

3.4
3.7
4.0
4.3
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.7
5.9

3.1
3.4
3.7
3.9
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4

3.5
3.9
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
5.5
5.7
5.9
6.1

3.3
3.6
3.8
4.1
4.4
46
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.7
4.0
4.4
4.7
4.9
5.2
55
5.7
5.9
6.2
6.4

3.4
3.7
4.0
4.3
4.6
4.8
5.0
5.3
5.5
5.7
5.9
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Tabela 43 — ETo (mm/dia) para o més de maio e latitude 10°S

AT
(°C) 6
5 1.5
6 1.7
7 1.8
8 1.9
9 2.0
10 2.1
11 2.3
12 2.4
13 2.4
14 2.5
15 2.6

8

1.6
1.8
1.9
21
22
23
24
2.5
2.7
2.8
2.8

10
1.8
1.9
2.1
22
24
25
2.6
2.7
29
3.0
3.1

12
1.9
2.1
2.2
2.4
2.5
2.7
2.8
2.9
3.1
3.2
3.3

14
2.0
2.2
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5

16
2.2
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.7

Tabela 44 — ETo (mm/dia) para o més de junho e latitude 10°S

AT
(°C) (9
5 1.4
6 1.6
7 1.7
8 1.8
9 1.9
10 2.0
11 2.1
12 2.2
13 2.3
14 2.4
15 2.5

8

1.5
1.7
1.8
1.9
2.1
22
23
24
2.5
2.6
2.7

10
1.7
1.8
2.0
21
2.2
23
25
2.6
2.7
2.8
29

12
1.8
1.9
2.1
2.2
2.4
2.5
2.6
2.8
2.9
3.0
3.1

14
1.9
21
2.2
24
2.5
2.7
2.8
2.9
3.1
3.2
3.3

16
2.0
2.2
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5

Tmed (°C)
18 20
23 24
25 26
27 29
29 3.0
3.1 3.2
32 34
34 36
35 37
37 39
3.8 40
40 42

Tmed (°C)
18 20
2.1 2.3
23 25
25 27
27 29
29 3.0
3.0 32
32 33
33 35
3.4 36
36 3.8
37 39

22
2.5
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.2
4.4

22
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8
4.0
4.1

24
2.7
2.9
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
43
4.5
4.6

24
2.5
27
3.0
3.2
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.3

26
2.8
3.1
3.3
3.5
3.7
4.0
4.1
4.3
4.5
4.7
4.8

26
2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.4
4.5

28
2.9
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
43
4.5
4.7
4.9
5.1

28
2.7
3.0
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
46
4.7

30
3.0
3.3
3.6
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3

30
2.9
3.1
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
4.9
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Tabela 45 — ETo (mm/dia) para o més de julho e latitude 10°S

1.5
1.6
1.7
1.8
2.0
2.1
2.2
2.3
2.3
2.4
2.5

1.6
1.7
1.9
2.0
21
22
23
2.4
25
2.6
2.7

1.7
1.9
2.0
2.2
23
24
25
2.6
2.7
2.8
29

1.8
2.0
2.2
2.3
2.4
2.6
2.7
2.8
2.9
3.1
3.2

1.9
21
2.3
25
2.6
2.8
2.9
3.0
3.1
3.3
3.4

2.1
2.3
2.4
2.6
2.8
2.9
3.1
3.2
3.3
3.5
3.6

2.2
24
2.6
2.8
2.9
3.1
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8

Tabela 46 — ETo (mm/dia) para o més de agosto e latitude 10°S

0 N o O

11
12
13
14
15

1.6
1.7
1.9
2.0
2.1
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

1.7
1.9
2.0
22
2.3
24
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

1.9
2.0
2.2
24
2.5
2.6
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2

2.0
2.2
2.4
2.5
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2
3.3
3.5

2.1
2.3
2.5
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.4
3.6
3.7

2.3
25
2.7
2.9
3.0
3.2
3.4
3.5
3.6
3.8
3.9

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
41

2.3
25
2.7
29
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0

2.5
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4

2.4
27
2.9
3.1
3.3
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.2

2.7
2.9
3.1
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.3
4.5
4.6

2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
4.3
4.4

2.8
3.1
3.3
3.5
3.7
4.0
41
4.3
4.5
4.7
4.8

2.7
2.9
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.3
4.5
4.6

2.9
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1

2.8
3.1
3.3
3.5
3.8
4.0
4.2
4.3
4.5
4.7
4.9

3.1
3.4
3.6
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3

2.9
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
45
4.7
4.9
5.1

3.2
3.5
3.8
4.0
4.3
4.5
4.7
5.0
5.2
5.3
5.5
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Tabela 47 — ETo (mm/dia) para o més de setembro e latitude 10°S

1.8
1.9
2.1
2.2
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.1

1.9
21
2.3
24
2.6
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2
3.3

2.1
23
2.4
2.6
2.8
29
3.1
3.2
3.3
3.4
3.6

2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.8

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
41

2.5
2.7
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.3

2.7
2.9
3.1
3.4
3.6
3.7
3.9
4.1
43
4.4
4.6

Tabela 48 — ETo (mm/dia) para o més de outubro e latitude 10°S

0 N o O

11
12
13
14
15

1.9
2.1
2.2
2.4
2.5
2.6
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2

2.0
22
2.4
2.6
2.7
29
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5

2.2
24
2.6
2.8
2.9
3.1
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8

2.3
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
4.1

2.5
2.7
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
43

2.7
2.9
3.1
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.3
4.5
4.6

2.8
3.1
3.3
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.5
4.7
4.9

2.8
3.1
3.3
3.5
3.8
4.0
4.2
4.3
45
4.7
4.8

3.0
3.3
3.5
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
52

2.9
3.2
3.5
3.7
4.0
42
4.4
4.6
4.8
4.9
5.1

3.1
3.4
3.7
4.0
4.2
4.4
4.6
4.9
5.0
5.2
54

3.1
3.4
3.7
3.9
4.2
4.4
46
4.8
5.0
5.2
5.4

3.3
3.6
3.9
4.2
4.4
4.7
4.9
5.1
5.3
5.5
5.7

3.2
3.6
3.8
4.1
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.4
3.8
4.1
4.4
4.6
4.9
5.1
5.3
5.6
5.8
6.0

3.4
3.7
4.0
43
4.6
4.8
5.0
5.3
5.5
5.7
5.9

3.6
3.9
4.3
4.6
4.8
5.1
5.3
5.6
5.8
6.0
6.2

3.5
3.9
4.2
4.5
4.7
5.0
5.3
5.5
5.7
5.9
6.1

3.8
4.1
4.5
4.8
5.0
5.3
5.6
5.8
6.1
6.3
6.5
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Tabela 49 — ETo (mm/dia) para o més de novembro e latitude 10°S

Tabela 50 — ETo (mm/dia) para o més de dezembro e latitude 10°S

0 N O O

11
12
13
14
15

1.9
2.1
2.3
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3

1.9
2.1
2.3
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3

2.1
23
2.5
2.6
2.8
29
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6

2.1
23
2.5
2.6
2.8
29
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6

2.2
25
2.7
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9

2.2
25
2.7
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
4.2

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
4.2

2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
4.3
4.4

2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
4.3
4.4

2.7
3.0
3.2
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.4
4.6
4.7

2.7
3.0
3.2
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.4
4.6
4.7

2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
41
4.3
4.5
4.7
4.8
5.0

2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
41
43
4.5
4.7
4.8
5.0

3.1
3.3
3.6
3.9
4.1
4.3
45
4.7
4.9
5.1
5.3

3.1
3.3
3.6
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3

3.2
3.5
3.8
41
43
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.2
3.5
3.8
41
4.3
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.4
3.7
4.0
43
4.5
4.8
5.0
5.2
54
5.6
5.8

3.4
3.7
4.0
43
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8

3.5
3.9
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
5.5
5.7
5.9
6.1

3.5
3.9
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
5.5
5.7
5.9
6.1

3.7
4.1
4.4
4.7
5.0
5.2
55
5.7
6.0
6.2
6.4

3.7
41
4.4
4.7
5.0
5.2
5.5
5.7
6.0
6.2
6.4

3.9
4.2
4.6
4.9
5.2
5.5
5.7
6.0
6.2
6.5
6.7

3.9
4.2
4.6
4.9
5.2
5.5
5.7
6.0
6.2
6.5
6.7
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Tabela 51 — ETo (mm/dia) para o més de janeiro e latitude 20°S

Tabela 52 — ETo (mm/dia) para o més de fevereiro e latitude 20°S

0 N o O

11
12
13
14
15

2.0
2.2
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.4
3.5

2.0
2.1
2.3
25
2.6
2.8
2.9
3.0
3.2
3.3
3.4

2.2
24
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.8

2.1
23
2.5
2.7
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.9
4.0
41

2.3
25
2.7
29
3.1
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8
4.0

2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
4.3
4.4

2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
4.0
4.1
4.2

2.7
3.0
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
46
4.7

2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
4.5

2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.0

2.8
3.0
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.8

3.1
3.4
3.6
3.9
41
4.3
4.6
4.8
5.0
5.1
5.3

2.9
3.2
3.5
3.7
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
4.9
5.1

3.2
3.6
3.8
4.1
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.1
3.4
3.7
3.9
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
52
54

3.4
3.7
4.0
43
4.6
4.8
5.1
5.3
5.5
5.7
5.9

3.3
3.6
3.9
4.1
4.4
46
4.9
5.1
5.3
5.5
5.7

3.6
3.9
4.2
4.5
4.8
5.1
5.3
5.6
5.8
6.0
6.2

3.4
3.8
4.1
4.4
46
4.9
5.1
5.3
5.5
5.8
6.0

3.8
4.1
4.5
4.8
5.0
5.3
5.6
5.8
6.1
6.3
6.5

3.6
3.9
4.3
4.6
4.8
5.1
5.3
5.6
5.8
6.0
6.2

3.9
4.3
4.7
5.0
5.3
5.6
5.8
6.1
6.3
6.6
6.8

3.8
41
4.5
4.8
5.1
5.3
5.6
5.8
6.1
6.3
6.5

4.1
4.5
4.9
5.2
55
5.8
6.1
6.4
6.6
6.9
7.1

3.9
4.3
4.7
5.0
5.3
5.6
5.8
6.1
6.3
6.6
6.8
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Tabela 53 — ETo (mm/dia) para o més de marco e latitude 20°S

Tabela 54 — ETo (mm/dia) para o més de abril e latitude 20°S

0 N o O

11
12
13
14
15

1.8
1.9
2.1
2.2
2.4
2.5
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1

1.5
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.3
2.4
2.4
2.5
2.6

1.9
21
2.3
24
2.6
2.7
29
3.0
3.1
3.2
3.3

1.6
1.8
1.9
21
2.2
23
24
2.5
2.7
2.8
2.8

2.1
23
2.5
2.6
2.8
29
3.1
3.2
3.3
3.5
3.6

1.8
1.9
2.1
22
2.4
25
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1

2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.8

1.9
2.1
2.2
2.4
2.5
2.7
2.8
2.9
3.1
3.2
3.3

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8
4.0
41

2.0
2.2
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5

2.5
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4

2.2
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.7

2.7
2.9
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
43
4.5
4.6

2.3
25
2.7
2.9
3.1
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8
4.0

2.8
3.1
3.3
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
45
4.7
4.9

2.4
2.6
2.9
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
4.2

3.0
3.3
3.5
3.8
4.0
42
4.4
4.6
4.8
5.0
5.1

2.5
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.2
4.4

3.1
3.4
3.7
3.9
4.2
4.4
46
4.8
5.0
5.2
5.4

2.7
2.9
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
4.3
4.5
4.6

3.3
3.6
3.9
4.1
4.4
4.6
4.8
5.1
5.3
5.5
5.7

2.8
3.1
3.3
3.5
3.7
4.0
4.1
4.3
4.5
4.7
4.8

3.4
3.7
4.0
43
4.6
4.8
5.1
5.3
5.5
5.7
5.9

2.9
3.2
3.5
3.7
3.9
41
43
4.5
4.7
4.9
5.1

3.6
3.9
4.2
4.5
4.8
5.0
5.3
5.5
5.7
6.0
6.2

3.0
3.3
3.6
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3
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Tabela 55 — ETo (mm/dia) para o més de maio e latitude 20°S

AT
(°C) 6
5 1.3
6 1.4
7 1.5
8 1.6
9 1.7
10 1.8
11 1.9
12 2.0
13 2.1
14 2.2
15 2.2

8

1.4
1.5
1.7
1.8
1.9
2.0
21
2.2
23
24
24

10
1.5
1.7
1.8
1.9
2.0
21
22
2.3
24
2.5
2.6

12
1.6
1.8
1.9
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

14
1.7
1.9
2.1
2.2
2.3
25
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

16
1.8
2.0
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1
3.2

Tmed (°C)
18 20
20 21
21 2.3
23 24
25 26
26 28
28 29
29 3.1
3.0 32
3.1 3.3
33 34
34 36

Tabela 56 — ETo (mm/dia) para o més de junho e latitude 20°S

AT
(°C) (9
5 1.2
6 1.3
7 1.4
8 1.5
9 1.6
10 1.7
11 1.7
12 1.8
13 1.9
14 2.0
15 2.0

8

1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.1
22

10
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
24

12
1.5
1.6
1.7
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.5

14
1.6
1.7
1.9
2.0
2.1
22
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

16
1.7
1.8
2.0
2.1
2.2
24
25
2.6
2.7
2.8
2.9

Tmed (°C)
18 20
1.8 1.9
19 20
2.1 2.2
22 24
24 25
25 26
26 28
27 29
29 3.0
3.0 3.1
3.1 3.2

22
2.2
2.4
2.6
2.7
2.9
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6
3.8

22
2.0
22
2.3
25
2.6
2.8
2.9
3.0
3.2
3.3
3.4

24
2.3
25
2.7
2.9
3.1
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8
3.9

24
2.1
2.3
2.4
2.6
2.8
2.9
3.1
3.2
3.3
3.5
3.6

26
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.9
4.0
4.1

26
2.2
2.4
2.6
2.7
2.9
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6
3.7

28
2.5
2.7
3.0
3.2
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.3

28
2.3
2.5
2.7
2.9
3.0
3.2
3.4
3.5
3.6
3.8
3.9

30
2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.4
4.5

30
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.7
3.8
3.9
4.1
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Tabela 57 — ETo (mm/dia) para o més de julho e latitude 20°S

AT
(°C) 6
5 1.2
6 1.3
7 1.4
8 1.5
9 1.6
10 1.7
11 1.8
12 1.9
13 2.0
14 2.0
15 2.1

8

1.3
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
21
2.2
23

10
1.4
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
21
2.2
23
2.4
25

12
1.5
1.7
1.8
1.9
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

14
1.6
1.8
1.9
21
22
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8

16
1.7
1.9
2.1
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

Tmed (°C)
18 20
1.8 1.9
20 21
22 23
23 25
25 26
26 27
27 29
29 3.0
3.0 3.1
3.1 3.3
32 34

Tabela 58 — ETo (mm/dia) para o més de agosto e latitude 20°S

AT
(°C) (9
5 1.4
6 1.5
7 1.7
8 1.8
9 1.9
10 2.0
11 2.1
12 2.2
13 2.3
14 2.4
15 2.4

8

1.5
1.7
1.8
1.9
2.0
22
23
24
2.5
2.6
2.6

10
1.6
1.8
1.9
21
2.2
23
24
2.5
2.7
2.8
2.8

12
1.8
1.9
2.1
2.2
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.1

14
1.9
21
2.2
24
2.5
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1
3.3

16
2.0
2.2
2.4
25
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2
3.3
3.5

Tmed (°C)
18 20
2.1 2.2
23 24
25 26
27 28
28 3.0
3.0 32
3.1 3.3
33 35
3.4 36
35 37
37 39

22
2.0
22
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.4
3.5

22
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
4.1

24
2.1
2.4
2.5
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.7

24
2.5
27
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.8
4.0
4.1
43

26
2.3
25
2.7
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9

26
2.6
2.8
3.1
3.3
3.5
3.7
3.8
4.0
4.2
4.3
4.5

28
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
4.1

28
2.7
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.5
4.7

30
2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
4.0
4.1
43

30
2.8
3.1
3.3
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.7
4.9
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Tabela 59 — ETo (mm/dia) para o més de setembro e latitude 20°S

1.7
1.8
2.0
2.1
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

1.8
2.0
2.1
23
24
25
2.7
2.8
29
3.0
3.1

1.9
21
2.3
24
2.6
2.7
29
3.0
3.1
3.2
3.3

2.1
2.3
2.4
2.6
2.8
2.9
3.1
3.2
3.3
3.5
3.6

2.2
24
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.8

2.3
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
4.1

2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
43

Tabela 60 — ETo (mm/dia) para o més de outubro e latitude 20°S

0 N o O

11
12
13
14
15

1.9
2.1
2.2
2.4
2.5
2.6
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2

2.0
22
2.4
2.6
2.7
29
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5

2.2
24
2.6
2.8
2.9
3.1
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8

2.3
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
4.1

2.5
2.7
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
43

2.7
2.9
3.1
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.3
4.5
4.6

2.8
3.1
3.3
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.5
4.7
4.9

2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
45

3.0
3.3
3.5
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
52

2.8
3.0
3.3
3.5
3.7
3.9
41
4.3
4.5
4.6
4.8

3.1
3.4
3.7
4.0
4.2
4.4
4.6
4.9
5.0
5.2
54

2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
41
43
4.5
4.7
4.9
5.0

3.3
3.6
3.9
4.2
4.4
4.7
4.9
5.1
5.3
5.5
5.7

3.0
3.3
3.6
3.8
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3

3.4
3.8
4.1
4.4
4.6
4.9
5.1
5.3
5.6
5.8
6.0

3.2
3.5
3.8
4.0
43
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3
5.5

3.6
3.9
4.3
4.6
4.8
5.1
5.3
5.6
5.8
6.0
6.2

3.3
3.6
3.9
4.2
4.5
4.7
4.9
5.1
5.4
5.6
5.7

3.8
4.1
4.5
4.8
5.0
5.3
5.6
5.8
6.1
6.3
6.5
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Tabela 61 — ETo (mm/dia) para o més de novembro e latitude 20°S

2.0
2.2
2.4
2.5
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2
3.4
3.5

2.2
24
2.6
2.8
29
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6
3.8

2.3
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
41

2.5
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4

2.7
2.9
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
43
4.5
4.6

2.9
3.1
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
4.9

3.0
3.3
3.6
3.8
4.1
43
45
4.7
4.9
5.1
5.2

3.2
3.5
3.8
4.0
4.3
45
4.7
4.9
5.1
53
5.5

Tabela 62 — ETo (mm/dia) para o més de dezembro e latitude 20°S

2.1
2.3
2.4
2.6
2.8
2.9
3.1
3.2
3.3
3.4
3.6

2.2
24
2.6
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.7
3.9

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
4.2

2.6
2.8
3.0
3.3
3.5
3.6
3.8
4.0
4.2
4.3
4.5

2.7
3.0
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.4
46
4.8

2.9
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1

3.1
3.4
3.7
3.9
4.1
4.4
46
4.8
5.0
5.2
5.4

3.3
3.6
3.9
4.1
4.4
4.6
4.8
5.1
5.3
5.5
5.7

3.4
3.7
4.0
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
54
5.6
5.8

3.4
3.8
4.1
43
4.6
4.9
5.1
5.3
5.5
5.8
6.0

3.5
3.9
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
5.5
5.7
5.9
6.1

3.6
4.0
4.3
4.6
4.8
5.1
54
5.6
5.8
6.0
6.3

3.7
4.0
4.4
4.7
5.0
5.2
55
5.7
6.0
6.2
6.4

3.8
4.1
4.5
4.8
5.1
5.4
5.6
5.9
6.1
6.3
6.6

3.9
4.2
4.6
4.9
5.2
5.5
5.7
6.0
6.2
6.5
6.7

4.0
43
4.7
5.0
5.3
5.6
5.9
6.1
6.4
6.6
6.9

4.0
4.4
4.8
5.1
5.4
5.7
6.0
6.2
6.5
6.7
7.0

4.1
4.5
4.9
5.2
5.5
5.8
6.1
6.4
6.7
6.9
7.2
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Tabela 63 — ETo (mm/dia) para o més de janeiro e latitude 30°S

Tabela 64 — ETo (mm/dia) para o més de fevereiro e latitude 30°S

0 N o O

11
12
13
14
15

2.1
2.3
2.5
2.7
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5
3.6

1.9
2.1
2.3
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3

2.3
25
2.7
29
3.1
3.2
3.4
3.5
37
3.8
4.0

2.1
23
2.5
2.6
2.8
29
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6

2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
4.0
4.1
43

2.2
25
2.7
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9

2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.4
4.6

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
4.2

2.8
3.1
3.3
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.5
4.7
4.9

2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
4.3
4.4

3.0
3.3
3.5
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2

2.7
3.0
3.2
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
4.4
4.6
4.7

3.2
3.5
3.7
4.0
4.2
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3
5.5

2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
41
43
4.5
4.7
4.8
5.0

3.3
3.7
4.0
4.2
45
4.7
5.0
52
54
5.6
5.8

3.1
3.3
3.6
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3

3.5
3.9
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
5.5
5.7
5.9
6.1

3.2
3.5
3.8
41
4.3
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.7
4.1
4.4
4.7
5.0
5.2
55
5.7
6.0
6.2
6.4

3.4
3.7
4.0
43
4.5
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8

3.9
4.2
4.6
4.9
5.2
5.5
5.7
6.0
6.2
6.5
6.7

3.5
3.9
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2
5.5
5.7
5.9
6.1

4.1
4.4
4.8
5.1
5.4
5.7
6.0
6.3
6.5
6.8
7.0

3.7
41
4.4
4.7
5.0
52
5.5
5.7
6.0
6.2
6.4

4.2
4.6
5.0
5.3
5.7
6.0
6.3
6.6
6.8
7.1
7.3

3.9
4.2
4.6
4.9
5.2
5.5
5.7
6.0
6.2
6.5
6.7
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Tabela 65 — ETo (mm/dia) para o més de marco e latitude 30°S

AT
(°C) 6
5 1.7
6 1.8
7 2.0
8 2.1
9 2.2
10 2.3
11 2.5
12 2.6
13 2.7
14 2.8
15 2.9

8

1.8
2.0
2.1
23
24
25
2.7
2.8
29
3.0
3.1

10
1.9
21
2.3
24
2.6
2.7
29
3.0
3.1
3.2
3.3

12
2.1
2.3
2.4
2.6
2.8
2.9
3.1
3.2
3.3
3.5
3.6

14
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.8

16
2.3
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
4.1

Tmed (°C)
18 20
25 26
27 29
29 3.1
3.1 3.3
33 35
35 37
3.7 39
39 4.1
40 42
42 44
43 45

Tabela 66 — ETo (mm/dia) para o més de abril e latitude 30°S

AT
(°C) (9
5 1.3
6 1.4
7 1.6
8 1.7
9 1.8
10 1.9
11 2.0
12 2.0
13 2.1
14 2.2
15 2.3

8

1.4
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
21
2.2
2.3
24
25

10
1.5
1.7
1.8
2.0
2.1
22
23
2.4
2.5
2.6
2.7

12
1.7
1.8
2.0
2.1
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

14
1.8
1.9
2.1
22
2.4
25
2.6
2.7
2.8
3.0
3.1

16
1.9
2.1
2.2
2.4
2.5
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1
3.3

Tmed (°C)
18 20
20 241
22 23
24 25
25 27
27 2.8
28 3.0
29 3.1
3.1 3.3
32 34
33 35
34 36

22
2.8
3.0
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.6
4.8

22
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.8

24
2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
4.1
43
4.5
4.7
4.9
5.0

24
2.3
25
2.7
2.9
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0

2
3.0
3.3
3.6
3.8
4.1
4.3
45
4.7
4.9
5.1
5.3

26
2.4
2.7
2.9
3.1
3.3
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.2

28
3.2
3.5
3.8
4.0
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3
5.5

28
2.5
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.3
4.4

30
3.3
3.6
3.9
4.2
4.5
4.7
4.9
5.1
5.4
5.6
5.7

30
2.7
2.9
3.1
3.4
3.6
3.8
3.9
4.1
4.3
4.4
4.6
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Tabela 67 — ETo (mm/dia) para o més de maio e latitude 30°S

AT

(°C) 6
5 1.0
6 1.1
7 1.2
8 1.3
9 1.4
10 1.5
11 1.5
12 1.6
13 1.7
14 1.7
15 1.8

8

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.7
1.8
1.9
2.0

10
1.2
13
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.0
2.1

12
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3

14
1.4
15
1.6
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.2
2.3
2.4

16
1.5
1.6
1.7
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

Tmed (°C)
18 20
1.6 1.7
1.7 1.8
1.9 20
20 21
21 2.2
22 23
23 25
24 26
25 27
26 2.8
27 29

Tabela 68 — ETo (mm/dia) para o més de junho e latitude 30°S

AT

(°C) (9
5 0.9
6 1.0
7 1.1
8 1.1
9 1.2
10 1.3
11 1.3
12 1.4
13 1.5
14 1.5
15 1.6

8

1.0
1.1
1.2
1.2
1.3
1.4
1.5
1.5
1.6
1.6
1.7

10
1.1
1.2
1.3
13
1.4
15
1.6
1.6
1.7
1.8
1.8

12
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.8
1.9
2.0

14
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.0
2.1

16
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.2

Tmed (°C)
18 20
1.4 1.4
1.5 1.6
1.6 1.7
1.7 1.8
1.8 1.9
19 20
20 21
2.1 2.2
22 23
23 24
24 25

22
1.7
1.9
2.1
22
23
25
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

22
1.5
1.7
1.8
1.9
2.0
21
22
2.3
2.4
2.5
2.6

24
1.8
2.0
2.2
23
25
2.6
2.7
2.8
29
3.1
3.2

24
1.6
1.7
1.9
2.0
2.1
22
24
2.5
2.6
2.7
2.8

26
1.9
2.1
2.3
2.4
2.6
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2
3.3

26
1.7
1.8
2.0
2.1
2.2
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

28
2.0
2.2
2.4
2.5
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2
3.4
3.5

28
1.7
1.9
2.1
2.2
2.3
25
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

30
2.1
2.3
2.5
2.6
2.8
3.0
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6

30
1.8
2.0
2.2
2.3
2.4
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3.2
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Tabela 69 — ETo (mm/dia) para o més de julho e latitude 30°S

AT

(°C) 6
5 1.0
6 1.0
7 1.1
8 1.2
9 1.3
10 1.4
11 1.4
12 1.5
13 1.5
14 1.6
15 1.7

8

1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.5
1.6
1.7
1.7
1.8

10
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.7
1.8
1.9
1.9

12
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
1.9
2.0
2.1

14
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
21
2.1
22

16
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.3

Tmed (°C)
18 20
1.4 1.5
1.6 1.7
1.7 1.8
1.8 1.9
19 20
20 21
21 22
22 23
23 24
24 25
25 26

Tabela 70 — ETo (mm/dia) para o més de agosto e latitude 30 °S

AT
(°C) (9
5 1.2
6 1.3
7 1.4
8 1.5
9 1.6
10 1.7
11 1.7
12 1.8
13 1.9
14 2.0
15 2.0

8

1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.1
22

10
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
24

12
1.5
1.6
1.7
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.5

14
1.6
1.7
1.9
2.0
2.1
22
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

16
1.7
1.8
2.0
2.1
2.2
24
25
2.6
2.7
2.8
2.9

Tmed (°C)
18 20
1.8 1.9
19 20
2.1 2.2
22 24
24 25
25 26
26 28
27 29
29 3.0
3.0 3.1
3.1 3.2

22
1.6
1.7
1.9
2.0
21
23
24
2.5
2.6
2.7
2.8

22
2.0
22
2.3
25
2.6
2.8
2.9
3.0
3.2
3.3
3.4

24
1.7
1.8
2.0
21
22
24
25
2.6
27
2.8
29

24
2.1
2.3
2.4
2.6
2.8
2.9
3.1
3.2
3.3
3.5
3.6

26
1.8
1.9
2.1
2.2
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

26
2.2
2.4
2.6
2.7
2.9
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6
3.7

28
1.8
2.0
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2

28
2.3
2.5
2.7
2.9
3.0
3.2
3.4
3.5
3.6
3.8
3.9

30
1.9
2.1
2.3
2.4
2.6
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2
3.3

30
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.7
3.8
3.9
4.1
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Tabela 71 — ETo (mm/dia) para o més de setembro e latitude 30 °S

1.5
1.6
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

1.6
1.8
1.9
2.0
22
23
24
2.5
2.6
2.7
2.8

1.7
1.9
2.1
2.2
23
25
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

1.9
2.0
2.2
2.4
2.5
2.6
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2

2.0
2.2
2.4
25
2.7
2.8
3.0
3.1
3.2
3.3
3.5

2.1
2.3
2.5
2.7
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5
3.7

2.2
2.5
2.7
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9

Tabela 72 — ETo (mm/dia) para o més de outubro e latitude 30 °S

0 N o O

11
12
13
14
15

1.8
2.0
2.1
2.3
2.4
2.5
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1

2.0
21
2.3
25
2.6
2.8
29
3.0
3.1
3.3
3.4

2.1
23
2.5
2.7
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.5
3.6

2.3
2.5
2.7
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
4.2

2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
4.3
4.4

2.7
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
45
4.7

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.8
4.0
4.1

2.9
3.1
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
4.9

2.5
27
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.9
4.0
4.2
43

3.0
3.3
3.6
3.8
4.0
43
4.5
4.7
4.9
5.0
5.2

2.6
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
45

3.2
3.5
3.7
4.0
4.2
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3
5.5

2.7
3.0
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.4
4.6
4.8

3.3
3.6
3.9
4.2
4.4
4.7
4.9
5.1
5.3
5.5
5.7

2.9
3.1
3.4
3.6
3.9
41
43
4.5
4.6
4.8
5.0

3.5
3.8
4.1
4.4
46
4.9
5.1
5.4
5.6
5.8
6.0

3.0
3.3
3.5
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2

3.6
4.0
4.3
4.6
4.8
5.1
5.4
5.6
5.8
6.0
6.3
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Tabela 73 — ETo (mm/dia) para o més de novembro e latitude 30 °S

Tabela 74 — ETo (mm/dia) para o més de dezembro e latitude 30 °S

0 N o O

11
12
13
14
15

2.0
2.2
2.4
2.6
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.4
3.5

2.2
2.4
2.5
2.7
2.9
3.0
3.2
3.3
3.5
3.6
3.7

2.2
24
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.4
3.6
3.7
3.8

2.3
2.6
2.8
3.0
3.1
3.3
3.5
3.6
3.8
3.9
4.0

2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.5
3.7
3.9
4.0
41

2.5
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4

2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.1
4.3
4.4

2.7
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.3
4.5
4.7

2.7
3.0
3.2
3.5
3.7
3.9
4.1
4.2
4.4
46
4.7

2.9
3.2
3.4
3.6
3.9
41
43
4.5
4.6
4.8
5.0

2.9
3.2
3.4
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.0

3.1
3.4
3.6
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1
5.3

3.1
3.4
3.6
3.9
41
4.3
4.6
4.8
5.0
5.1
5.3

3.2
3.5
3.8
41
4.3
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.2
3.6
3.8
4.1
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6

3.4
3.7
4.0
4.3
4.6
4.8
5.1
53
55
5.7
5.9

3.4
3.7
4.0
43
4.6
4.8
5.1
5.3
5.5
5.7
5.9

3.6
3.9
4.3
4.6
4.8
5.1
5.3
5.6
5.8
6.0
6.2

3.6
3.9
4.2
4.5
4.8
5.1
5.3
5.6
5.8
6.0
6.2

3.8
41
4.5
4.8
5.1
54
5.6
5.9
6.1
6.3
6.6

3.8
4.1
4.5
4.8
5.0
5.3
5.6
5.8
6.1
6.3
6.5

4.0
4.3
4.7
5.0
5.3
5.6
5.9
6.1
6.4
6.6
6.9

3.9
4.3
4.7
5.0
5.3
5.6
5.8
6.1
6.3
6.6
6.8

4.1
4.5
4.9
5.2
5.6
5.9
6.1
6.4
6.7
6.9
7.2

4.1
4.5
4.9
5.2
55
5.8
6.1
6.4
6.6
6.9
7.1

4.3
4.7
5.1
5.5
5.8
6.1
6.4
6.7
7.0
7.2
7.5

87



EVAPOTRANSPIRAGAO

As plantas de uma maneira geral, absorvem centenas de grama de agua para cada grama de
matéria seca produzida. A planta tem suas raizes mergulhadas no reservatério de agua do solo e as folhas
sujeitas a acdo da radiagcao solar e do vento, obrigando-as a transpirar indefinidamente. Para crescer
adequadamente, ela precisa possuir uma economia de agua tal que a demanda feita sobre ela seja
balanceada pelo seu abastecimento por parte do solo. O problema é que a demanda por evaporagao devido
a atmosfera é praticamente constante ao passo que a chuva ocorre ocasionalmente e bastante irregular
temporal e espacionalmente. Para sobreviver nos intervalos entre chuvas a planta precisa contar com a
reserva contida no solo.

A evapotranspiragdo é o processo conjugado da transpiragdo vegetal e da evaporagdo que a
vegetacdo apresenta. A transpiragcdo vegetal ocorre através dos estdbmatos e da cuticula da planta,
utilizando a agua que o seu sistema radicular absorveu ao longo do perfil do solo explorado. A evaporagao
corresponde a perda da dgua depositada na superficie na superficie vegetal e da agua contida no solo.

MEDIDA DA EVAPOTRANSPIRAGCAO

As medidas de evapotranspiracdo sao feitas através de lisimetros, também conhecidos por
evapotranspirometros, que sdo tanques enterrados no solo, por meio dos quais se medem a
evapotranspiragao potencial ou a evapotranspiragdo de cultura. Os evapotranspirdmetros devem retratar, o
mais fielmente possivel, as condi¢cbes reais de campo. Para tanto, as plantas dentro dos tanques devem
ser idénticas aquelas que os rodeiam, devem ter os mesmo estédios fenoldgicos e espacamentos adotados.
A profundidade dos tanques devem ser tal que possibilitem o pleno desenvolvimento do sistema radicular
das plantas. A utilizagdo dos evapotranspirébmetros normalmente € para plantas de porte baixo. Para a
medida da evapotranspiragdo os principais modelos sao: Lengol freatico constante, drenagem e o de

pesagem, conforme descrigao abaixo:

A ) Evapotranspirometrosde Lencol Freatico Constante (Figura 1): Este tipo de lisimetro adota um
sistema automatico de alimentacao e registro da dgua reposta de modo a manter o nivel do lengol freatico
constante, sendo a evapotranspiragao igual ao volume de a4gua que sai do sistema de alimentagdo (Assis,
1978). Também é utilizado para periodos longos de tempo.

TANQUE MEDIDOR

TANQUE INTERMEDIARIO

L |= CAIXA EVAPOTRANSPIROMETRICA

AR U RV TRV VS AV
Fl T 12 &e""ﬁi’hﬁi I
# 5 *
;‘_\ Ly -
B W f,
3 E 3
:@ ¥
-
- %
| Fsias e NG T T B SR

Figura 1 — Evapotranspirdmetro de lengol fredtico constante
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B ) Lisimetros de pesagem (Figura 2): O principio de funcionamento consiste na variagdo do peso do
tanque (contendo agua e solo e planta), essa variagdo é totalmente a evapotranspiragdo. O peso do tanque
€ obtido através de uma balanga hidraulica sobre a qual o mesmo é montado. Este tipo de equipamento
permite acompanhar a variagao da taxa evapotranspiratéria em fungdo em fungao da incidéncia de energia,
do potencial de agua no solo e da hora do dia. Este tipo de lisimetro é usado quando se deseja obter
medidas de evapotranspiragdo em periodos mais curtos de tempo. Para tanto, utiliza a medida
automatizada de células de carga instaladas sob uma caixa impermeavel, medindo a variagdo de peso
desta. Deste modo, havendo consumo de agua pelas plantas do lisimetro, ocorre uma diminuigdo do peso
do volume de controle, a qual € proporcional a evapotranspira¢éo.

Figura 2 — Lisimetro de pesagem

C ) Lisimetro de drenagem (Figura 3): Os lisimetros de drenagem sdo utilizados para a medida da
evapotranspiragdo potencial em periodos longos (> 10 dias). Como base para os calculos é utilizado o
principio de conservagao de massa:

Figura 3 — Lisimetros de drenagem
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AArm = P + | - ET -DP
\\/F‘+I /‘\ET

e

Mantido constante
porirrigacao
(AArm=20)

Profunda

\ Drenagem

Como o armazenamento no solo dentro do tanque é mantido constante por irrigacdo, a variagdo no
armazenamento, AArm, € igual a zero. Sendo assim, a expressao 7 pode ser escrita como:

ET=P + |- DP

sendo ET a evapotranspiragdo, no caso apresentado potencial, P a precipitagdo, medida em pluvidmetros, |
airrigagao, e DP a drenagem profunda, medida diariamente através de uma proveta graduada.

METODOS DE ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRAGCAO

A grande maioria dos métodos elaborados para a estimativa da evapotranspiragdo tem aplicagao
mais especifica para areas agricolas e para culturas de interesse comercial. Em uma bacia hidrografica,
independente de sua area, existem diversos vegetais que vao desde pequenas plantas até grandes arvores,
ocasionando com isso uma heterogeneidade acentuada de perda de agua por evapotranspiragcdo, uma vez
que € impossivel a individualizagdo deste pardmetro para cada cultura. A utilizagdo de técnicas como a
fotogrametria e fotointerpretagdo, como também o geoprocessamento, permite uma aproximagdo mais
efetiva da estimativa da evapotranspiracdo em bacias hidrograficas, pois € possivel identificar os diferentes
grupos de vegetais presentes na bacia. Dessa forma, por meio de aproximagdes e comparagdes com
culturas agricolas mais bem estudadas, é possivel uma estimativa mais criteriosa da evapotranspiragao

provavel.

Método de Penman-Monteith - Na estimativa da evapotranspiragdo pelo método de Penman-Monteith
considera-se a resisténcia estomatica de 70 s/m e a altura da cultura hipotética fixada em 0,12m, pela
equacao (Allen et al, 1994):
900 U
0,408 AR, - G) + ——2 |(e,—e,)
4 T +273

ET, = (1)
A+ y(1 + 0,34U,)
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em que R, (saldo de radiagao) e G (densidade do fluxo de calor no solo) sdo expressas em MJm?dia®, A é a
declinagao da curva de saturagdo do vapor da agua (KPa °C™ e U, é a velocidade do vento (média diaria) a
2m acima da superficie do solo, T a temperatura do ar (°C), e, é pressao de saturagdo do vapor (KPa), e, é
pressdo real do vapor (KPa) e yé o fator psicométrico (MJkg™).

A seguir é apresentado o procedimento de célculo de todas as variaveis da equagéao (1), de acordo
com o Boletim 56/FAO, para obtengdo da evapotranspiracdo de referéncia, com base em dados
climatolégicos, tais como: temperaturas maxima e minima, insolagdo, umidade relativa e velocidade do

vento.

a) A (declinacao da curva de saturagao do vapor da agua)

17,27T j

2504exp
T+2373

A= 2
(T +237,3)° @

em que: T é a temperatura média do ar, obtida por:
_TI.+T,
2

T

@)

Ty - temperatura maxima em °C; T; - temperatura minima em °C; T - em °C; A - em KPaC™

b) e%TyY (pressao de saturacao do vapor com base na temperatura maxima)

17,27T
eO(TX):O,6llexp( S j

T, +2373

em que: T, - temperatura maxima em °C; e°(T,) — expressa em KPa

c) e%T;) (pressdo de saturacdo do vapor com base na temperatura minima)

®)

17,27T.
eO(Ti):O,6llexp( : ’j

T +2373

em que: T; - temperatura minima em °C; e%(T) — expressa em KPa

d) e, (pressao real do vapor)

17,27T,
ea:0,6llexp[ — J

T, +2373

em que: T, - temperatura minima em °C; e, — expressa em KPa
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e) e (pressao de saturacao do vapor)

o = eO(Tx)+e°(Tl.)
c 2

em que: e’(T,) — presséo de saturagdo do vapor com base na temperatura maxima, (KPa)

(7)

eO(Ti) — pressao de saturagdo do vapor com base na temperatura minima, (KPa);es — pressao de saturagao
do vapor, expressa (KPa)

f) es — e, (déficit da pressao de saturacao do vapor)

(T )+ D)
2 a

em que: es — pressao de saturagao do vapor, expressa KPa; es —e, - expressa em KPa

(8)

(e,~e,)=

g) U, (velocidade do vento a 2 metros de altura)

U,=U. 4,87 )
" In(67,8Z -5,42)

em que: Uz (m/s) - velocidade do vento a altura Z; Z (metros) - altura de medida da velocidade do vento; U,

(m/s) - velocidade do vento a 2 metros de altura

h) R, (saldo de radiacao)

R, =0,77(025+ 0,50%)1%“ —2,45x10 (0,9% +0,1)(034—0,14,/e )T} +T) (10)

em que: n —insolagéo observada, em horas ; N — duragdo maxima teédrica do dia, em horas; R, — radiagéo
extraterrestre, em MJm?dia™ ; e, - pressao real do vapor, em KPa; T, e T, - temperaturas maxima e

minima, em graus Kelvin.

i) R, (radiacao extraterrestre)

R, =37,6d, (@, sengsend +cos@cosdsenw,) (11)

em que: d, - distancia relativa Terra-Sol; ¢ - latitude, em graus
d - declinagédo do sol, em graus; s - angulo horario correspondente ao nascer do Sol, em radiano; R, —
expressa em MJm?dia
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j) v (fator psicométrico)
P
7=0,00163— (12)
A
em que: P - expresso em KPa; A - expresso em MJkg™

I) A (calor latente de vaporizacao da agua)

A=2,501-(2,361x107)T (13)

em que: T - temperatura do ar em 2C; ‘A - expresso em MJkg'1

m) P (pressao atmosférica)

5,26
P10 3( 293 — 0,00652)

293
em que: Z - altitude em metros; P - expressa em KPa

n) 3 (declinacao do sol)

0 =0,409sen(0,0172J —1,39) (15)

em que: d - expresso em graus; J - dia Juliano

0) s (dngulo solar)

@, = arccos(—t g@t god) (16)

em que: ®s - expresso em radianos; ¢ - latitude, em graus; 3 - declinagdo, em graus
p) d; ( distancia relativa Terra-Sol)

d, =1+0,033c0s(0,0172) (17)

em que: J - numero do dia no ano (dia Juliano)
d) N (duracao maxima do dia)

N =764, (18)

em que: ®s — angulo solar (radianos); N — insolagdo maxima tedrica (horas).
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r) G (Fluxo de calor no solo)
De acordo com Allen et al. (1998) a magnitude do fluxo de calor no solo em periodos didrios &

relativamente baixa e pode ser desprezada (G = 0).

Metodo de Hargreaves - Na auséncia dos dados de radiagdo solar, umidade relativa e velocidade do
vento, a evapotranspiragdo, em mm/dia, pode ser estimada através da seguinte equagao (Hargreaves,
1974):

ET, =0,0023(T,,, +17.8)(T,, T,

0.5
max min) Ra (19)
em que Tmeds Tmax € Tmin, €M °c, representam, respectivamente, as temperaturas média, maxima e minima

e R, é a radiacao extraterrestre (mm/dia).

Método de Jensen-Haise - Para regides daridas e semi-aridas, Jensen-Haise (1963) apresentaram a
seguinte equacao para o célculo da evapotranspiragao de referéncia:

ET, = Rs (0,025T, + 0,08) (20)

em que T, é a temperatura média diaria (°C); R é a radiac&o solar global convertida em unidades de agua
evaporada (mm) e ET, a evapotranspiragao de referéncia, em mm/dia.

Método de Linacre - A evapotranspiracido pelo método de Linacre , em mm/dia, pode ser obtida em fungao
da altitude, latitude e das temperaturas didrias maxima, minima e do ponto de orvalho, através da equagao
(Linacre, 1977):

_ 700°T, /(100 - ¢) + 15 (T, - T,)

ET,
(80-T,)

(21)

em que T, = T, + 0,006z, z é a altitude (m); T, temperatura média do ar °c); 0 a latitude (graus) e Ty a

temperatura média do ponto de orvalho (OC).

Método de Priestley & Taylor - O método de Priestley & Taylor (1972), utilizado na estimativa da
evapotranspiragdo constituise numa aproximagédo do método de Penman. Nesta equacdo permanece
apenas o saldo de radiagdo corrigido por um coeficiente empirico (a), conhecido como parametro de
Priestley & Taylor, o qual incorpora a energia adicional ao processo de evapotranspiragcdo proveniente do
termo aerodindmico. Eles mostraram que esse coeficiente varia de 1,08 a 1,34, com média de 1,26 em
condigbes minimas de adveccgao regional. Através do método de Priestley & Taylor, a evapotranspiragéo,
em MJm?d™", pode ser obtida pela equaco:

ET,=aW R, -G) (22)
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em que (o) é o parametro de Priestley & Taylor; R, o saldo de radiagcdo (MJm?d™); G o fluxo de calor no
solo (MJm’Zd’1); A o fluxo de calor latente (2,45 MJ Kg') e W o fator de ponderacdo, que varia em fungdo da
temperatura do ar (°C) e do parametro psicrométrico, que pode ser estimado por (Viswanadham et al.,
1991):

W =0,407 +0,0147 T (23)
para0<T<16°C

W =0,483+0,0100 T (24)
para 16,1 < T<32°C

Método do Tanque “Classe A” - A evapotranspiracdo método do Tanque Classe “A” pode ser obtida, de
forma bastante simplificada, a partir da evaporacdo observada no tanque Classe “A”, através da seguinte
expressao (Doorenbos & Pruitt, 1977):

ETo =K, Ev (25)
em que ET, é a evapotranspiracdo de referéncia (mm/dia); K, é o coeficiente de conversao da evaporagéo
do tanque Classe “A” em evapotranspiragao de referéncia, que varia em fungao da velocidade do vento, da
area de exposicao vegetal relativa ao tanque e da umidade relativa do ar e Ev é a evaporagao do tanque

Classe “A’(mm/dia).

Método de Thornthwaite: O método de Thornthwaite é a forma mais antiga de se estimar a
evapotranspiragao. Baseia-se na temperatura média mensal e na duragao efetiva do dia e nao é apropriado
para estimativas da evapotranspiracdo em curtos periodos de tempo, como semanas ou dias. Trata-se de
um método climatologico para estimativa da evapotranspiragcdo potencial mensal (mm/més) que pode ser
obtido da seguinte forma (Thornthwaite, 1942):

4

10 T,
ET, = C,E;=0533C; | — (26)

em que G; é o fator de corre¢éo, que varia em fungdo do numero de dias do més considerado (D)) e da
duragao efetiva média desse dia (Nj), obtidos, respectivamente, por:

NJ
C] = Dj E (27)
N . = arc cos (%j (28)
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em que ¢ é a latitude local; 6 a declinagdo do Sol para o dia considerado, obtida através da Eq. (5.15), a
insolagdo méaxima tedrica (Nj) é calculada para o dia 15 de cada més (j); T, € a temperatura média mensal
do ar (°C) e a; é fungéo cubica do indice anual de calor, dada por:

2,.6,75x 107 P =771 x10° P+ 1,79x10% 1 + 0,4 (29)

em que | é o indice de calor obtido pela soma dos 12 indices mensal (i), expressos por:

T 1,514
[ L 30
- (%] o)

A Equagao (26) somente é valida quando a temperatura média do ar for inferior a 26,5 °C. Para as

temperaturas superiores a esses valor, ET torna-se independente de |, devendo ser usado o valor
correspondente a Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Valores de E; quando a temperatura média do ar for igual ou superior a 26,5 °c

26 4,5 4,5 4,6 4,6 4,6
27 4,6 4,7 4,7 47 4,8 4,8 4,8 4,8 4,6 4,6
28 4,9 5,0 5,0 5,0 5,0 5,1 5,1 5,1 5,1 6,2
29 52 5.2 52 52 5,3 5,3 53 5,3 5.4 5,4
30 5.4 5,4 5,4 55 55 55 55 55 5,6 5,6
31 5,6 5,6 5,6 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,8
32 58 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,9 5,9 5,9 5,9
33 59 5,9 5,9 5,9 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
34 6,0 6,0 6,0 6,0 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
35 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
36 6,1 6,1 6,2 6.2 6,2 6,2 6,2 6.2 6,2 6,2
37 6.2 6,2 6,2 6.2 6,2 6,2 6,2 6.2 6,2 6,2

Na sesséo 7 serdo apresentados mais detalhes sobre esse método.

Planejamento de irrigacao
Lamina de irrigacao

A lamina de irrigagao diaria (mm), considerada constante para cada semana, sera obtida pela

relagdo entre o volume dedgua aplicado por planta e a area de molhamento provocado pelo sistema de
irrigagao, ou seja:
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Va
Am

LA =

(31)

em que LA é a lamina de irrigagcdo (mm), V, é o volume de agua aplicado a planta (litros), de acordo com o
método de estimativa da evapotranspiragéo, e Am é a area de molhamento (m?).

Tempo de irrigacdo

O tempo necessario para aplicar cada lamina de irrigagéo sera determinado da seguinte forma:
.V
Ti =& (32)
n.g

em que Ti é o tempo de irrigagao (hora, minuto), V, é o volume de agua aplicado a cultura (litros), n é o

numero de gotejadores e q é a vazao dos gotejadores.
Determinacao do volume de dgua

O volume de agua (V,), em litros, aplicada por planta, com base em um dos métodos de estimativa
da evapotranspiragao de referéncia, foi obtido pela relagao (Bernardo, 1986):

_ ET,.K..A,.TR.P
‘" E, 100

(33)

em que ET, é a evapotranspiragéo de referéncia (mm/dia), K. é o coeficiente de cultura, A, é a area maxima
ocupada pela planta (m?), TR ¢ o turno de rega (dias), P é a percentagem de area molhada (%) e E; é a
eficiéncia do sistema de irrigacao.
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IRRIGACAO LOCALIZADA

E o método de irrigacdo em que a agua é aplicada em parte do volume de solo onde, portanto, vai se
concentrar o sistema radicular das culturas. A aplicagédo é de alta freqiiéncia e em pequenas quantidades,
mantendo esse volume de solo com umidade préximo a capacidade de campo.

Os sistemas de irrigagao localizada podem ser classificados em gotejamento e microaspergao.

No Brasil existem atualmente cerca de 200.000 ha irrigados por localizada e com grande probabilidade de
expansao.

Nos sistemas de irrigagao localizada a agua se distribui por uma rede de tubos, sob baixa pressédo. Os
emissores sao fixos na tubulagédo dispostas na superficie do solo ou enterradas, acompanhando as linhas
de plantio. Os emissores dissipam a pressao da agua que escoa pela rede de condutos descarregando a
agua em pequenos orificios ou por condutos de longo percurso. As vazbes sao usualmente pequenas
variando de 2 a 250 I/h.

Apos deixar os emissores, a agua escoa através do perfil do solo por gravidade e capilaridade, portanto, a
area que pode ser molhada de cada ponto de emisséao € limitada.

Para culturas permanentes e de grande espagamento tais como arvores e parreiras, 0s emissores sao
pecas individuais, que podem ter uma ou mais saidas, acopladas a linha lateral. Em culturas anuais
(tomate, morango, cana-de-agucar, etc) a linha lateral contém saidas ou emissores fabricados em uma
Unica pega, usualmente com pequeno espagamento (0,15 a 1 m).

Vantagens da Irrigagao Localizada

Controle rigoroso da quantidade de agua fornecida as plantas.
Grande potencial de economia dos fatores agua e energia, por aplicar 4gua somente na area

explorada pelas raizes. Em pomares em formagao a economia de agua chega a 50%, se comparada a
irrigagao por aspersao.

Os sistemas séo usualmente semi-automatizados ou automatizados, necessitando uma menor méao-
de-obra para 0 manejo do sistema.

Nao interfere nas outras praticas culturais.

Reduz a incidéncia de pragas e doengas e o desenvolvimento de ervas daninhas.

Permite a quimigacao.

Economia de fertilizante.

Possibilita 0 uso de 4gua salina.

Possibilita o cultivo em &reas com afloramentos rochosos e/ou com declividades acentuadas.

Eficiéncia de irrigagao elevada.

Desvantagens da Irrigacao Localizada

Ainda possui custo inicial mais elevado.
Entupimento dos emissores por particulas minerais e organicas.

Baixa uniformidade de distribuicdo por operarem com baixas pressées (20 a 140 kPa). Mesmo em
terrenos com pequena declividade a diferenga de pressao entre o primeiro e o Ultimo emissor pode ser
grande, provocando grandes variagdes de vazdo. Contorna-se o problema com utilizacdo de emissores

autocompensantes.
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Limitante para alguns solos, pois os baixa permeabilidade ndo suportam a aplicagdo pontual da
vazao de um emissor € podem provocar saturagdo da superficie e por conseqliéncia escoamento
superficial. Por outro lado, solos muito arenosos podem favorecer as perdas por percolagao.

Salinizagao do solo.

Riscos da Irrigagéo Localizada

Danos as culturas por causa da interrup¢cdo ou do nao controle das irrigagcoes. As raizes tém
limitagbes por explorarem um volume pequeno do solo estando a planta susceptivel ao tombamento
causado pelo vento.

Ataque de roedores que perfuram e danificam a rede de condutos.

Componentes da Irrigacao Localizada

Na irrigagéo localizada a aplicagao de agua é pontual, ou seja, a agua € aplicada em cada planta ou
grupo de plantas, portanto a uniformidade de aplicagdo depende da uniformidade de vazao dos
emissores e a estratégia é centrada em atingir a desejada uniformidade de emissao.

Os componentes tipicos da irrigagcao localizada incluem a estacdo de recalque, o cabegal de

controle, linhas principais, secundarias, laterais, emissores, valvulas e acessorios.
Na Figura 1 apresenta-se o esquema de um sistema de irrigagdo por gotejamento mostrando todos

0S Seus componentes.

Cabegal de
Motobomba controle
% 1

— Linha prineipal

U - U
Vélvulas
N
. AY
Linha
lateral Linha de
derivacao
=, Goteja-

dores

Figura 1 - Esquema de um sistema de irrigagdo por gotejamento mostrando todos os seus
componentes.

Na Figura 2 apresenta-se um esquema do cabecal de controle de um sistema de irrigagao por
gotejamento com suas partes constituintes ( a — medidores de vazao; b — filtro de areia; ¢ — injetor
de fertilizante; d — filtro de tela, e — valvula reguladora de presséo; f — registros; e g — manémetros.
Na Figura 3 apresenta-se uma vista parcial de um cabegal de controle.
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* As letras correspondem as partes citadas acima.

Figura 2 — Esquema de um cabecal de controle.

Figura 3 — Vista parcial de um cabegal de controle.

Tipos de aplicadores de agua

Emissor: Os emissores dissipam a pressdo da agua e descarregam na atmosfera uma vazao
pequena e uniforme. Os emissores devem ter uma secéo transversal pequena para permitir a aplicagao de
pequenas vazdes e devem ser grandes o suficiente para minimizar os entupimentos ou entdo possuir
mecanismos de limpeza. Além disso, devem ser baratos e compactos.

Os emissores sao classificados em:

— Emissor de longo percurso
—  Orificio emissor

—  Orificio de vortex

— Auto-limpantes

— Autocompensantes

— Mdltiplas saidas

Os emissores podem estar espagados ou proximo um do outro. No primeiro caso tem-se a
aplicagao com fonte pontual, no segundo, com fonte linear.
Apresenta-se na Figura 4, orificios emissores de longo percurso “gotejadores”.
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Figura 4 — orificios emissores de longo percurso “gotejadores”.

Tubulagdo com emissdo em linha: Neste caso a lateral e o ponto de emissao sao fabricados
simultaneamente. Apresenta-se na figura 5 e 6 tubulagdes com emissdo em linha tipo tape e tubo
de polietileno com gotejador incorporado num processo extrusado, respectivamente.

— Tubulagao com parede simples

— Tubulagao com emissores inseridos em linha
— Tubulagao de parede dupla
— Tubulagao de paredes porosas

Entradas Latera
Filtranies
Gotejador
Principal Gotejador
Secundark
Canal de . u g o R W ot
Distnbuigao o - = *

Entradas Saidas Labimnte Primare  Labirnto Secundario
Figura 5 — Tubulagdo com emissao em linha tipo tape.

Figura 6 - Tubo de polietileno com gotejador incorporado num processo extrusao.

Difusores: Neste caso sdo pegas individuais que langam um pequeno jato na atmosfera que é
espalhado por uma placa defletora ou pela agao da resisténcia do ar.

Nao molha todo o volume do solo, podendo ser aplicada na superficie ou sub-superficie do solo,
diretamente na regido do solo explorada pelas raizes. Apresenta-se na figura 7 um difusor instalado
e em funcionamento.
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Figura 7 - Difusor instalado e em funcionamento.

Entupimento dos emissores e filtragem da agua

O entupimento dos emissores pode ser classificado quanto a causa como:
— Fisica: particulas minerais (material em suspensao) e organicas (algas e liquens).

— Quimica: precipitagdo de sais (carbonatos, sulfatos, ferro, etc).

— Bioldgica: desenvolvimento de microorganismos.

A qualidade da agua em relagédo as impurezas é um fator muito importante, porque a utilizagao de
fontes onde existam estes problemas causa um aumento do custo do sistema de filtragem pelo fato

da grande exigéncia deste componente.

As conseqiiéncias do entupimento dos emissores se manifesta na baixa uniformidade de emisséo,
causando danos as culturas até mesmos irreversiveis ou reduzindo a produtividade, pelo déficit de

agua no solo.

Apresenta-se na Tabela 1 os tipos de problemas classificados quanto a causa em relagcdo a sua

magnitude.

Tabela 1 - Tipos de problemas classificados quanto a causa em relagdo a sua magnitude.

Fisico
Sélidos em Suspensao (ppm max.) <50
Quimico
PH <7
Sélidos Dissolvidos (ppm max.) < 500
Manganés (ppm max.) <0,1
Ferro (ppm max.) <0,1
Sulfetos (ppm max.) <05

50-100
7-8
500 - 2000
0,1-1,5
0,1-1,5
05-2

> 100

>8
> 2000
>1,5
>15
>2
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Bioldgicos
Populagéo bacteriana (max densid/ml) <10 mil 10 — 50 mil > 50 mil

Filtragem da &gua de irrigagao

O processo de filtragem da &gua de irrigagdo se da em duas etapas, inicialmente no cabecal de
controle e ap6s na entrada da derivagao ou da linha lateral.
No cabegal de controle a filtragem da agua se da por meio dos filtros de areia e apds nos filtros de

tela e de disco.

Na entrada da derivagdo ou da linha lateral, devido a recontaminacdo, desenvolvimento de
microrganismos e refluxo de particulas durante a limpeza dos filtros, utiliza-se somente o filtro de tela e de
discos.

Tamanhos das particulas

O tamanho de particulas que devem ser retidas depende do tipo de emissor, obviamente, particulas
maiores que o diametro do emissor devem ser retidas. A maioria dos fabricantes recomenda
remover particulas maiores que 0,075 mm ou 0,15 mm. Alguns sugerem remover somente
particulas maiores que 0,6 mm. Verifica-se na Tabela 2, a classificagao dos solos quanto a textura
pelo tamanho de particulas, com correspondente nimero da tela.

Tabela 2 - Classificagdo dos solos quanto a textura pelo tamanho de particulas, com correspondente
numero da tela.

Areia muito grossa 1,00 — 2,00 18-10
Areia grossa 0,50 -1,00 35-18
Areia média 0,25 -0,50 60 — 35

Areia fina 0,10 - 0,25 160 — 60

Areia muito fina 0,05-10,10 270 -160

Silte 0,002 - 0,05 400 - 270
Argila <0002 e
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