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Resumo

A irrigacdo e a fertirrigacdo sdo técnicas de alto
potencial de retorno econdémico por propiciarem
aumento da produtividade e qualidade das
culturas. Por outro lado, quando utilizadas de
forma errbnea resultam em degrada¢éo do solo e
contaminagcdo de 4guas. O presente projeto visa
atender propriedades rurais do municipio, no que
tange a melhorias no processo de irrigacdo e
aplicagdo de fertilizantes via agua de irrigagao
(fertirrigacdo). Como as areas de cultivo sdo muito
heterogéneas, inicialmente foram levantadas as
caracteristicas de clima, solo e equipamentos de
irrigacdo. Numa segunda etapa foram instalados
0S equipamentos necessarios para aquisicdo de
dados de clima e monitoramento do teor de
umidade do solo, bem como a uniformidade e
eficiéncia dos sistemas de irrigagdo. Também
foram tomadas informacfes sobre o sistema de
acionamento da irrigacdo, rede elétrica e das
principais culturas exploradas nas propriedades.
Em uma terceira etapa todas as informacgfes
colhidas foram processadas no software
Irrisimples® responsavel por realizar as estimativas
de consumo de agua pelas plantas. A saida do
software sdo tabelas contendo informacdes que
auxiliam os produtores na tomada de decisdo
sobre o0 momento e a quantidade certa de agua a
ser reposta pelo sistema de irrigagédo.
Quinzenalmente €& realizada uma visita nas
propriedades apoiadas pelo projeto e fornecidos
aos produtores as tabelas geradas pelo
Irrisimples®. Os beneficios alcangados com o
manejo da irrigacéo serdo comparativos a periodos
anteriores a aplicagcdo do projeto, analisando os
custos com energia elétrica utilizada e reativa dos
bombeamentos de alguns sistemas, bem como
com as quantidades de fertilizantes aplicadas nas
lavouras anteriores.

Irrisimples®,

Palavras Chave:

horticultura.

Evapotranspiracéo,

Abstract:

The irrigation and fertigation techniques are high
potential of economic revenue they encourage
increased productivity and crop quality. On the
other hand, when used erroneously result in
degradation of soil and water contamination. This
project aims to address countryfield properties in
the municipality, with respect to improvements in
the process of irrigation and application of fertilizers
via irrigation water (fertirrigation). As the growing
field are very heterogeneous, they were first raised
the climate characteristics, soil and irrigation
equipment. In the second stage were installed the
necessary equipment for data acquisition and
climate monitoring soil moisture content as well as
the uniformity and efficiency of irrigation systems.
Also were taken information about the drive system
of irrigation, power grid and the main crops grown
on the countryfield.

In a third step all the information gathered were
processed in Irrisimples® software responsible for
making estimates of water consumption by plants.
The software output are tables containing
information that assist farm producers in making
decisions about the timing and the right amount of
water to be replaced by irrigation system.

It is held fortnightly visit the properties supported by
the project and supplied to the producers the tables
generated by Irrisimples®. The benefits achieved
with irrigation management will be comparisons to
periods prior to the implementation of the project,
analyzing the cost of electricity used and reactive
of pumping some systems, as well as the quantities
of fertilizers applied in previous crops.

Keywords: Evapotranspiration, Irrisimples®, horticultural
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Introducao

2003). As duas ultimas sdo comumente utilizadas

A producédo de hortifratis viabiliza o aproveitamento
das glebas consideradas inviaveis para outros
cultivos. Trazendo uma diversidade de produtos
destinados tanto para pequenos comércios quanto a
prefeituras municipais.

Esse tipo de cultivo, quando comparado a outros,
demanda uma atencdo especial devido a
sensibilidade da maioria das culturas que sao
exploradas, ou seja, pequenos erros cometidos no
manejo agrondmico se refletem em perdas na
produtividade e na qualidade do produto. Por outro
lado, o processamento minimo e diversificagdo de
produtos fazem com que estas culturas se tornem
muito atrativas ao consumidor. Com o cultivo sendo
feito durante todo ano, devido a variagdo dos
produtos, vemos uma grande influéncia das
condicdes edafoclimaticas, principalmente umidade
do solo.

A ocorréncia de veranicos, mesmo nas regides
Umidas frequentemente limitam a obtenc¢do de alto
nivel de produtividade e qualidade dos produtos.
Fazendo do uso dos sistemas de irrigacdo para
suplementagcdo hidrica, de forma correta e no
momento certo, necessarios (MAROUELLI 2011).
Na adoc¢éo de um sistema de producéo irrigado bem
como na implantagdo do sistema de manejo, é
importante  considerar aspectos técnicos e
operacionais, levando-se em conta as diversidades
e possibilidades especificas das lavouras irrigadas.
Assim, estudos destinados a investigar a influéncia
do microclima na prética de irrigacao e da condugao
das lavouras séo cada vez mais indispensaveis no
sucesso da atividade agricola (PALARETTI, 2003).
Dentre os sistemas o de aplicagdo localizada tém
sido 0 mais indicado devido a economia de agua e
energia, aumento de produtividade e qualidade dos
frutos e reducdo da incidéncia de doencas
(MAROQUELLI et al.,, 2001; GOMES et al.,, 2003).
Porém tem como entraves as dificuldades no
manejo da agua na producdo, alto custo inicial, e
problemas relativos a entupimentos dos emissores e
salinizacdo dos solos.

A utilizacdo da irrigacdo por gotejamento
conjuntamente com a fertirrigacdo pode causar
salinizacdo dos solos, pela aplicagdo excessiva de
nutrientes, além de aumentar a condutividade
elétrica da solugcdo do solo (superior 3 dS/m)
tornando o solo improprio para o cultivo. Como
prevencdo € fundamental o monitoramento da
condutividade elétrica da agua de irrigagdo e da
solucdo do solo (MAROUELLI & SILVA, 1998).

As necessidades hidricas podem ser determinadas
por trés vias, planta, solo e clima (MANTOVANI

de forma mais direta em propriedades rurais. Os
elementos do clima s@o combinados de forma a
estimar a evapotranspiracéo de referéncia (ETo). A
de Penman-Monteith é definida como a equacéao-
padrdo na estimativa da ETo. A performance da
estimativa de ETo pela equacdo é indiscutivel, o
maior entrave de sua aplicacdo esta na exigéncia de
dados meteoroldgicos, como temperatura, umidade
relativa, velocidade do vento e radiac@o ou horas de
sol, geralmente indisponiveis na maioria das
propriedades rurais do pais (MANTOVANI et al.,
2009). Assim sendo equacdes de estimativa de ETo
gue exigem menor quantidade de informacgfes estao
sendo bem aceitas para aplicacdo em pequenas
propriedades rurais, para tanto, € necesséaria a
calibracdo destas para reduzir eventuais erros e
melhorar sua performance nos calculos. J& a
demanda hidrica é estimada pela evapotranspiracéo
de cultura (ETc), obtida pelo produto da ETo e o
coeficiente de cultura (Kc) que integra as
caracteristicas da planta variando de acordo com as
fases fenolégicas e com o clima local
(DOORENBOS e PRUITT, 1977). Para aumento da
acuracia pode considerar a variagdo da umidade do
solo (Ks) e a forma de molhamento (KI) resultando
na ETcajust. Esse célculo pode ser feito através de
softwares especificos, que abastecidos com dados
de solo, planta e clima geram ETcajust permitindo o
gerenciamento da irrigacdo em tempo real.

Diante do exposto este projeto visa a instalacdo de
equipamentos, acompanhamento e aprimoramento
de técnicas de manejo de irrigacdo e fertirrigacédo
em propriedades de hortalicas e frutos, a campo e
em ambiente protegido, no municipio de Monte Alto
— SP. Ao final do projeto o produtor o produtor tera
uma ferramenta que auxilia na decisdo de quando e
guanto irrigar, junto com o conhecimento de
procedimentos para o preparo de solucdes e correta
injecdo de produtos via irrigacdo (Fertirrigacao).
Além da aproximacgdo pratica dos alunos de
graduacdo a condicdes reais de atuacdo em campo.

O objetivo do projeto foi o de implementar o no
gerenciamento da irrigagdo visando o manejo
racional dos recursos hidricos, fertilizantes e energia
elétrica com o auxilio do software Irrisimples®

Material e Métodos

O experimento esta sendo conduzido na regido de
Monte Alto, SP, em trés propriedades rurais com
caracteristicas de  agricultura  familiar. A
diversificagdo dos cultivos nestas propriedades é
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restrita a hortifratis, como legumes, verduras folhas
e fruteiras tropicais, com area média de 15 ha.

A execucdo do cronograma do projeto esta sendo
realizada  simultaneamente em  todas as
propriedades atendidas e todos os cultivos irrigados
das mesmas. As técnicas agrondmicas ficaram a
cargo dos produtores e do Engenheiro Agronomo da
CATI, que apoia os produtores nestes quesitos.
Previamente sera realizada uma amostragem de
solo em todas as propriedades atendidas,
objetivando caracterizar a composicdo fisica,
guimica e hidrica do solo, nas profundidades de 0 —
20 cm e 20 — 40 cm. Para a amostra fisico-hidrica
foi utilizado um trado de anéis para amostras
indeformadas (Uhland). Foram executados testes de
uniformidade de irrigacdo e determinacdo do
coeficiente de Christiansen (CUC) no sistema
utilizando-se a metodologia apresentada em
KELLER e KARMELI (1975), bem como a
determinacédo da eficiéncia de aplicacdo de &agua
nos sistemas de irrigagdo por gotejamento,
microaspersao, aspersdo convencional e pivd
central. Os dados meteorolégicos foram coletados
em termohigrémetro digital e pluvibmetros,
instalados em cada uma das propriedades,
seguindo as normas da Organizacdo Mundial de
Meteorologia (OMM). A estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi feita por
meio da equacao proposta por Hargreaves-Samanis
(1985), equacdo 1, que apresenta a vantagem de
requerar uma menor quantidade de informactes
meteoroldgicas para seu uso.

ETo=0,0023Ra (T, — T, ) (T +17.8) @)

em que, ETo = evapotranspiracdo de referéncia,
mm.d™; Ra = radiacdo extraterrestre, mm.d™; Tpmax,
Tmin; Tmed = temperaturas maxima, minima e média
diaria, °C.

Previamente esta equacdo foi calibrada para a
regido. A calibracdo é feita pela aplicacdo de
modelo linear dos valores estimados pela
metodologia proposta por Penman—Monteith e por
Hargreaves-Samanis. Para geracdo do modelo
foram utilizados dados historicos de 25 anos
coletados por estagGes meteoroldgicas da regido.

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi calculada
para os diferentes cultivos e seus respectivos
estddios de  desenvolvimento, utilizando-se
coeficientes de cultura (kc) disponibilizados na
literatura. Posteriormente corrigida em funcdo dos
coeficientes de localizagcdo (kl), proposto por Keller
& Bliesner (1990), equacéo 2 e de estresse de solo
(ks), equacéo 3.

I =01x /P @)

em que, P = porcentagem de area sombreada ou
molhada.

— In [[-.L-: - L_.ﬂ.'..r.-] + 1]
- In [[-.E’-CC - L-,D_'._r.-] + 1] (3)

em que: ks = coeficiente de estresse hidrico em
funcdo da umidade atual do solo; U,= umidade atual
do solo, %; Upy= umidade do solo no ponto de
murcha permanente, %; e Ucc = umidade do solo na
capacidade de campo, %.
A razdo entre a evapotranspiracdo de cultura
ajustada (ETc,us), equacéo 4, e a eficiéncia do
sistema de irrigacdo resultardo na lamina de
irrigacdo a ser reposta para as culturas. Visando
operacionalizar os calculos das laminas aplicadas
em cada tratamento sera utlizado o software
IRRISIMPLES® de gerenciamento de irrigacao.
ETcaust = ETO x ke x k. x ks (4)

ETc,us= evapotranspiragéo da cultura ajustada,
mm.d?’; ET, = evapotranspiragdo de referéncia,
mm.d*; kc = coeficiente da cultura; k, = coeficiente
de localizacdo da irrigacdo e ks = coeficiente de
umidade do solo. Na saida do Irrisimples® séo
geradas tabelas de valores de ETo diaria que
podem ser utilizadas em funcdo das leituras de
temperatura maxima e minima registrada na
propriedade, isto €, ao cruzar na tabela os valores
de temperatura méaxima e minima obtidas no
termohigrébmetro, encontra-se a ETo “ajustada’,
estimada por Hargreaves & Samani (1985),
corrigida em fungdo dos parémetros inseridos no
programa. Numa segunda tabela, encontram-se as
informacdes do numero de horas de funcionamento
do sistema de irrigacdo e, ou a lamina a ser
aplicada, em mm, para cada cultivo utilizado. Estas
planilhas séo utilizadas no campo, para que 0s
produtores ndo necessitem calcular os valores, e
sim encontra-los de forma simples e direta nas
mesmas. As tabelas foram geradas mensalmente,
uma vez que os valores de ETo estimados por
Hargreaves-Samanis (1985), alteram-se com a
radiacdo solar, e esta por sua vez més a més e
com a latitude do local. Para aferir as laminas de
irrigacdo nos diversos tratamentos séo instalados
tensibmetros nas profundidades de 0-20 e 20-40
cm. A leitura destes equipamentos €
posteriormente convertida em umidade do solo por
meio da curva caracteristica do solo, previamente
determinada no laboratério de &guas do
Departamento de Engenharia Rural/lUNESP/FCAV.
No ambito da fertirrigacdo, o projeto auxilia os
produtores desde a escolha da forma de inje¢céo
até o monitoramento da condutividade elétrica da
solucdo do solo (CEgy,) € pH. Para tanto, os
produtores sdo orientados sob quais 0s injetores se
adequam mais a sua situacao, a compatibilidade e
solubilidade dos fertilizantes e produtos quimicos
utilizados na quimigacdo, bem como a forma de

ks
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utilizacdo dos extratores de solucdo de solo. Os
produtores foram assessorados na aquisicdo e
instalacdo dos extratores de solu¢cdo, bem como no
manuseio do peagametro e do condutivimetro,
equipamentos utilizados no monitoramento da
qualidade da fertirrigagdo. Foram realizados
levantamentos das fontes de é&gua e energia
elétrica utilizada nos projetos de irrigacdo. Os
resultados estdo sendo apresentados aos
produtores em relatérios mensais e as visitas
realizadas pela equipe de trabalho quinzenalmente
nas propriedades atendidas. Em sintese os
produtores da regido tém em maos ferramentas
gue possibilitam a previsdo e controle dos custos
de producéo, contrabalanceando a relacdo custo x
beneficio, percebendo as vantagens da ado¢éo do
gerenciamento da irrigacdo. Com isso, modificam-
se 0s conceitos de uso e conservacdo da agua
beneficiando os recursos hidricos da regido de
forma econdmica, social e ambiental.

Resultados e Discussao

Os trabalhos do projeto estdo em atual execucdo,
onde as propriedades a que prestamos 0S servigcos
ja estdo cadastradas no programa de
gerenciamento que estd sendo abastecido com os
dados de clima e solo para gerar as tabelas de
auxilio que indicam aos produtores o déficit hidrico a
qual a planta esta e ele precisa suprir.

O cadastro se da primeiramente identificando a
propriedade, por exemplo, “Adao — Monte Alto”.
Posteriormente € inserida a latitude do local, a qual
0 programa usara para calcular, de acordo com o
més do ano, a radiacdo que sera usada ha equacgéo
de Hargreaves & Samani (Figura 1).

Feito isso, a propriedade é dividida em parcelas, em
funcdo das culturas exploradas. Nesta etapa cada
parcela recebe um nome (Pivd Central 3°
guadrante) e contempla o nome da cultura (Tomate
rasteiro — AP529) e a data de plantio. Para cada
cultura cadastrada é feita a divisdo do ciclo em
fases fenologicas da cultura, indicando-se a duragdo
em dias dos respectivos periodos. Para cada fase
sdo inseridos os valores de coeficiente de cultura
(kc); do coeficiente de estresse de solo (ks); a
percentagem de &rea molhada (PAM) e sombreada
(PAS) e o coeficiente de localizacao (kl), que sao
utilizados pelo programa para calculo da ETCgjust
para as diferentes fases da cultura.

Com os dados das culturas e demais coeficientes
cadastrados no Irrisimples® iniciam-se o cadastro
dos sistemas de irrigacdo. Nesta fase séo inseridas
caracteristicas dos sistemas de irrigacao utilizados
na propriedade. A quantidade e a especificidade das
informacdes variam em funcdo do tipo de sistema
de irrigacdo. Neste caso, dentre os varios sistemas
manejados nas propriedades, sera apresentado o

de aspersdo por pivd central. Para este sistema é
necessario o cadastro do raio da Ultima torre (m), o
comprimento do v8o em balango (m), a vaz&o (m3.h’
1), a eficiéncia do sistema de irrigacéo (%), o tempo
de funcionamento diario (h) e a velocidade da Ultima
torre (m.h™). Com estas informagdes o Irrisimpes®
calcula a intensidade de aplicacdo do equipamento
(mm/volta) (Figura 2 Anexo 1)

Findado o cadastro da propriedade e demais
informacdes o Irrisimpes® gera os &bacos (tabelas)
gue séo fornecidas ao produtor rural para realizacao
do manejo da irrigacdo nas distintas condi¢cdes de
cultivo, ou seja, para qualquer sistema de irrigacdo
e, ou cultura explorada. Nestas tabelas séo
fornecidas as informacdes de ETo diéria, tempo de
irrigacdo e equivaléncia de chuva.

Para exemplificar a simplicidade de uso das tabelas
apresenta-se nos anexos 1 e 2 uma situacao real de
manejo. Na figura 3 do anexo 1 estdo apresentados
os valores de ETo em fungdo dos valores de
temperatura maxima (Tx) e temperatura minima.
Observa-se que para 30 °C de Tx e 17 °C de
minima a ETo é de 4,58 mm.dia™, isto significa que
0 poder evaporante do ambiente é de 45,8 m3.ha™.
Para este valor de ETo o produtor obtem os valores
de ETcajust. para as parcelas cadastradas no
Irrisimples®, em funcdo do sistema de irrigac&o,
cultura e estadio de desenvolvimento da mesma
(Figura 4 - anexo 2). Observe que néo existe o valor
de 4,58 mm.dia™ no cabecalho da tabela, adota-se
entdo 4,5 mm.dia™, e naguela coluna encontram-se
todos os valores de tempo de irrigacdo que devem
ser realizados para a reposicéo da agua perdida por
evapotranspiracao.

Na figura 5 do anexo 2 estdo correlacionados os
valores de precipitacdo e a intensidade de aplicacdo
de cada um dos sistemas utlizados, sendo
indicando quanto de lamina em cada um dos
sistemas de irrigacdo representam a precipitacdo
total ocorrida.

Os valores de tempo de irrigacdo encontrados nas
tabelas servem para ajudar o produtor na tomada de
decisdo indicando quanto irrigar, porem a decisdo
de irrigar ou ndo e, ou quanto irrigar € dele. Por
isso, o produtor recebe uma planilha para anotacdes
onde indica qual o tempo de irrigacdo adotou, quais
os valores de temperatura maxima e minima e a
precipitagdo ocorrida no periodo (Figura 6 — anexo
2). Este tipo de anotacdo é importante, uma vez
gue, as visitas séo realizadas de forma escalonadas
e é neste momento que temos a real visdo do que o
produtor realizou.

Os dados anotados por ele abastecem o Irrisimples®
durante a visita dos participantes do projeto e o
balango hidrico realizado, indicando se houve
excesso ou déficit hidrico na lavoura irrigada.
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Figura 1. Nome e latitude da fazenda

Conclusdes

Tendo em vista o trabalho até aqui realizado,
podemos ver que é possivel e viavel utilizar um
sistema de gerenciamento de irrigacdo e
fertirrigacdo, pois uma vez implantado, esses
softwares sdo ferramentas de facil utilizacdo, além
de serem Uteis no controle da irrigagdo, da lamina
ou no tempo de irrigagdo necessario. Somado a
isso, com préaticas de manejo correto aumentardo a
eficiéncia do sistema trazendo uma grande resposta
em economia de 4gua e energia elétrica.
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Anexo 1

Informacdes de Parcela

Mome da Parcela

T ~ | ()= 5a owica]

Mome da Cultura Data do Inicio da Primeira Fase
Tomate rasteiro - AP529 06/05/2015
Fases

HE

Fase | Diass | Kc | Ks [PAM[)[PAS(%) | K| -
B | Inicio - 15 dias 15 0,35 1 100 60 1 b
Desenvalviments - 15 - 30 30 0,7 1 100 70 1 E
Produgdo - 31-60 30 1,05 1 100 100 1
Colheita - 61 -90 30 1,1 1 100 100 1
Equipamento de Irrigacdo
Tipo de Equipamento Raio da Ultima Torre (m)  Comprimento do VEo em Balango (m)  Vaz3o (m2/h) Eficiéndia Irrig. (%c)
Piva Central - 094,93 12 18,4 85
Tempo de funcionamento Digrio (h)  Veloddade da dltima torre (m/h) Ta (mm/volta)
0 178 1,72 [

Figura 2 Aba para dados da cultura e do sistema de irrigacao.

ETo {mmdia) | Tempo Total de Irrigacio (h) I La&mina Liquida {mm]) I Predpitacdo (mm) Correspondents em Tempo Total de Irrigaco (h) |

Tn/Tx | 45°c | 44°c | 43°¢ | 42°c | 41°c | 40°c | 39°¢ | 38°¢ | 37°c | 36°c | 35°c | 34°¢c | 33°¢ | 32°c | 31°c
25°c [ 7,20 6,96 6,71 64 6,21 595 571 545 519 492 465 437 409 3,79 3,48
24°¢c | 7,31 7,07 6,82 658 634 609 584 55 534 508 482 455 428 400 3,71
23% | 741 7,17 6,93 6,69 645 621 597 | 573 548 5,23 498 4,72 446 419 3,92
22°%¢ | 7,50 7,26 7,03 680 65 633 609 585 561 537 512 487 462 436 410
21°¢c | 7,58 7,35 7,12 6,89 666 643 6,20 597 573 550 526 502 477 452 427
20°¢c | 7,66 7,44 7,21 6,98 675 653 630 607 584 561 538 514 451 4567 442
19°%¢ | 7,73 751 7,29 7,07 684 662 639 617 595 572 543 526 503 480 456
18°¢c | 7,80 7,58 7,36 7,14 692 570 54 6,26 604 582 560 537 515 492 469
P| 17°c | 786 7,65 7,43 7,21 699 678 65 634 613 591 569 547 525 503 481
16°% | 7,92 7,70 7,49 | 7,28 | 7,06 5,85 663 642 621 599 578 556 535 513 491
| 15°¢c | 757 7,76 | 7,55 | 733|712 691 670 649 628 607 58 565 544 522 501

29°¢ | 28°¢ | 27°c | 26°c | 25°¢ |
1,97 141 -

2,36 | 1,93 1,38
2,68 | 2,31 | 1,89
2,95 | 2,62 | 2,26
3,19 | 2,88 | 2,5
3,38 | 3,11 2,82
3,58 | 3,31 3,04
3,74 | 343 3,23
3,89 | 3,65 3,41
4,02 | 3,80 3,56
4,15 | 3,93 | 3,70

Figura 3 Aba com Tméx e Tmin resultando na ETo

Anexo 2
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Parcela | Cultura | Fase 3,00 |3,50 (4,00 B3 5,00 | 5,50 | 6,00 \5,50 | 7,00 |750 | 8,00 |s,511 |s,00 |9,50 \m,nu\msﬂ|11,1m|11,5¢1|12,un|
)| Gotej -Pimentdo  Piment3 Pegamento 00:19 00:23 00:26 [ENBEEY 00:32 00:36 00:39 00:42 00:45 00:43 00:52 00:55 00:58 01:01 01:05 01:08 01:11 01:14 01:18
| Desenvolvimento 00:36 00:42 00:48 01:00 01:06 01:12 0L: 18 01:24/01:30 | 01:36 OL: 42 01:48 | 01:54 02:00 02 us 02:12 0215 02:24

Producio I 00:57 01:07 01:16 01:35 01:45|01:54 02:04 02:13 02:23 02:32 02:42 02:52 03:01 03:11 03:20 03:30 0339 0343
| Producio II - Colheita 01:15 01:28 01:40 3 02:05 02:18|02:30 02:43 02:55 03:08 03:20 03:33 03:45 03:58 04:10 04:23 04:35 0448 05:00
_| Gotejador - Tomate Tomate Pegamento 00:18 00:21 00:24 00:30 |00:33|00:36 00:39 00:42 00:45 00:48 00:51 00:54 00:57 01:00 01:03 01:06 0109 01:12
| Desenvolvimento 00:39 00:45 00:52 0L:05/01:11(01:18 01:24 0L:31/01:37 | 01:44 01:50 0157 02:03 02:10 0216 02:23|02:29 02:36
| Producdo I 01:10 01:22 01:33 01:56 | 02:08|02:20 02:31 02:4302:55 | 03:06 03:13 03:30 |03:41 03:53 0405 04:15 0428 | 0440
| Produgio II - Colheita 01:13 01:25 01:38 0] 02:02 02:14 0226 02:39 02:51 0303 03:1503:27 03:4003:52 0404 0416 04:28 04:41 0453
__|Pivé- 10 Tomate rasteiro - AP529  Inicio - 15 dias 1,24 1,44 1,65 2,26 | 2,47 2,68 2,88 3,09 3,29 3,5 371|391 412 432 453 4,74 494
| Desenvolvimento - 16 -30 2,47 2,88 3,29 453 | 494 535 576 6,18 650 7 7,41 7,82 8,24 865 9,06 9,47 | 9,38
| Producio - 31 - 60 3,71 432 494 679 | 7,41 803 865 9,25 9,88 10,5 11,12 11,74 12,35 12,87 13,50 14,21 14,62
| Colheita - 61 - 90 3,88 453 518 7,12 | 7,76 841 5,06 9,71 10,35 11 11,65 13,39 12,94 13,59 14,24 14,83 15,53
| pivé- 20 Tomate rasteiro - AP529 | Inicio - 15 dias 1,58 1,85 2,12 2,65 2,91 3,18 3,44 3,71 357 424 45 476 503 529 556 | 582 609 635
| Desenvolvimento - 16 -30 2,82 329 3,7 471|518 565 612 559 706 753 8 8,47 894 941 9,88 10,35 10,82 11,29
| Producio - 31 - 60 406 474 541 8,12 8,79 9,47 10,15 10,82 11,5 12,18 12,85 13,53 14,21 14,88 155 16,24
| Colheita - 61 - 90 1,84 2,36 2,59 3,88 421 453|485 518 55 582 615 647 679 7,12 7,4 | 7,76
—|pivé-3Q Tomate rasteiro - AP529 | Inicio - 15 dias 1,24 1,44 1,65 2,47 268 288 3,09 329 35 3,71 3,51 412 4,32 453 474 494
| Desenvolvimento - 16 - 30 2,47 2,88 3,29 494 535 576 /6,18 | 65 7 | 741 7,82 8,24 8,65 9,06 9,47 9,88
| Producdo - 31 - 60 3,71 432 494 7,41 8,03 865 9,26 9,8 | 10,5 11,12(11,74 12,35 12,97 13,59 14,21 1482
| Colheita - 61 - 90 3,88 453 518 127,76 841 9,06 9,71 10,35 11 |11,6512,29 12,94 13,59 14,24/ 14,88 15,53

Figura 4 Aba para tempo total de irrigacéo (h)

| ETo (mm/dia) I Tempo Total de Irrigacio (h) I Lémina Liquida (mm) | Predipitacdo (mm) Correspondente em Tempo Total de Irrigacde (h) |

» Gotejador - Pimentdo = Gotejador - Tomate Pivd - 1Q Pivd - 2Q Pivd - 3Q
Prec. (mm) Pi tdo Tomate Tomate rasteiro - AP529 Tomate rasteiro - AP529 Tomate rasteiro - AP529
_ (1 00:23 00:22 1 1 1
_ |2 00:47 00:43 2 2 2
_ |3 01:10 01:05 3 3 3
|4 01:33 01:27 4 4 4
_ |5 01:57 01:49 5 5 5

Figura 5 Aba de conversao da precipitacdo (mm) em horas de irrigacao.

|DeﬁC|t (mm) | Déficit (h) |

| TMin (=), | TM&x (=C) | Precipitaco (mm) | Irrigacio (mm) | Irrigacdo (h) |
1]

{15,9) (30,2} 0 00:00 45 1,94 o108 - 1, 94 01:08

- 0 0 00:00 - 4,79 2,06 01:12 - 02:20
12,8 27,8 0 0 00:00 - 4,36 1,87 01:05 - 5,8? 03:25
12,6 30,7 0 1,43 00:50) - 4,91 2,11 01:14 - &,55 03:43
16,7 31,2 27 0 00:00 - 4,64 1,99 01:10 - 0 00:00
16,7 31,2 27 0 00:00) - 4,61 1,98 o109 - 0 00:00
11,4 28,1 0 0 00:00 - 4,43 1,91 01:06 - 1,91 01:07

Figura 6 Aba de dados diérios.
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