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APRESENTACGCAO

O SENAR - Administracdo Regional do Mato Grosso,
apds um levantamento de necessidades, vem definindo as
prioridades para a producdo de cartilhas de interesse ceral.

As cartilhas sdo recursos instrucionais de Formagdo
Profissional Rural e Promogdo Social e, quando elaboradas
seqgundo metodologia preconizada pela Instituicao,
constituem um reforgo da aprendizagem adquirida pelos
trabalhadores rurais apds os cursos ou treinamentos
promovidos pelo SENAR em todo o Pais.

Estas cartilhas fazem parte de uma série e titulos
desenvolvidos por especialistas de notério conhecimento no
assunto e sdo mais uma contribuicdo do SENAR AR/MT
visando a melhoria da qualidade dos servigos prestados pela
entidace.
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I N TR ODUT¢ CAO

Esta cartilha, de maneira simples e ilustrada, trata de
forma detalhada das operacgdes imprescindiveis para uma
irrigacido eficaz utilizando o método do tensiémetro e o
método climético.

Contém informacdes tecnoldgicas sobre os
procedimentos necessarios para a execucdo das operagdes
: no momento preciso e na seqiéncia 1égica. Trata, também,
@ : de aspectos importantes para a preservacdo do meio @
: arbiente e de assuntos que possam interferir na melhoria
da qualidade e produtividade do manejo basico da irrigacdo
e hortalicas.
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MANEJO BASICO DA IRRIGACAO
NA PRODUGAO DE HORTALIGAS

A producdo de hortalicas cam irrigacdo é praticada
an varias regides do Brasil. As hortalicas, em geral, requerem
irrigacao freqiente, de formma a garantir umidade adequada
no solo. A irrigacdo aurenta a produtividade das hortalicas
e melhora a qualidade do produto colhido (folhas, frutos ocu
raizes) . Para alcangar esse dbjetivo, é fundamental que as
plantas recebam dgua na quantidade certa e na hora certa.

. Essa € a idéia basica do manejo da irrigacgdo.
@ : Decidir quando irrigar e a quantidade de &qua a aplicar @
: ndo é uma tarefa facil, pois requer experiéncia cam o uso da
irrigacdo e conhecimento do solo, do climg, da cultura e do
método de irrigacdo utilizado.
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0 solo pode ser visto cano um reservatdrio que retém
e anmazena &gua, e as plantas como usuarios dessa &dgua. As
plantas retiram a &gua do solo através das raizes e a medica
que a planta cresce, o consumo de dgua aurenta e as raizes
cresceam para explorar um volume maior de solo. Assim, ©
tampo de irrigagdo varia cam o ciclo da cultura e o produtor
deve estar atento para fazer os ajustes necessarios.

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 cu da atmosfera, tanto de forma exclusiva quanto de
forma integrada. Como usudria da &gua, a planta seria o
melhor indicador para o adequado manejo da irrigacdo, Ja
que dojetiva evitar que a cultura seja sumetida a deficiéneia
hidrica. No entanto, os métodos baseados na planta ndo sao
muito praticos para uso rotineiro da propriedade, além disso,
quando a planta exterioriza sinais de estresse hidrico, a .

@ producdo ja terd sido seriamente comprometida. Assim, os : @

métodos de manejo da irrigacdo baseados no solo e na :
atmosfera, apesar de indiretos, sdo os mais utilizados.

Esta cartilha consicera dois métodos: o do tensidmetro,
que se baseia na retencdo de dgua pelo solo e o climético,
que se baseia na evapotranspiracdo da cultura.

Meétodo do tensiémetro
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Meétodo climatico

Algumas das vantagens que o manejo da irrigacéo

proporciona séo:

+ Reduz os custos de aquisicdo e aplicacdo de aqua,
de energia e de mao—de—dbra, evitando irrigactes
em excesso;

+ Reduz os custos com fertilizantes, porque minimiza
0 escoamento superficial e as perdas por lixiviacdo
(perdas por drenagem profunda) ;

+ Potencializa o retomo do investimento pelo aumento
da produtividace e qualidade da colheita;

« Diminui a incidéncia de doencas de solo e da parte
aérea, principalmente aguelas associadas ao excesso
cde aqua.
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| ] CONHECER AS
INFORMAGOES

ESSENCIAIS PARA 0

MANEJO DA IRRIGAGAO

Para que o agricultor realize um manejo adequado e
eficaz da irrigacdo, € necessario que conheca algumas
definigles e conceitos fundamentais relacionados ao solo, a
cultura e a atnmosfera.

Isto é importante, pois, no campo (aberto ou protegido)
0 crescimento, o desenvolvimento e a producdo da cultura
estdo diretamente relacionados ao solo, em termos de .
contelido de &gua, fertilidade, profundidade, aeracdo etc., .
@ bem como relacionados a atmosfera, em termos de : @
tamperatura e umidade do ar, chuva e ventos. Aspectos da
planta, como fases de crescimento, profundidade das raizes
e grau de cobertura do solo sao igualmente relevantes e
devem merecer a atencao do produtor.

CONHECA A RETENGAO E 0
ARMAZENAMENTO DE AGUA
NO SOLO

0 solo retém &gua na superficie de particulas sdlidas
(minerais e organicas) e tamoém nos poros, especialmente
nos de menor tamanho, 0s microporos.

Depois de uma chuva ou irrigacdo, os poros do solo
estdo cheios de &gua - solo saturado. Com o passar do
teampo, o excesso de dgua é drenado, ficando os poros
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maiores cheios de ar e os menores cheios de &gua. Nessa
condicdo, o solo atingiu a umidade correspondente a
capacidade de campo (OC) e a &gua disponivel para as plantas
(DIA) é méxima (100 %) e de facil absorcdo pelas raizes.

CONDIGOES DE UMIDADE DO SOLO A medida que o

teor de 4gua no solo
diminui, devido a
evaporagdo e a absor-
GBo relas raizes, tor-
as plantas retirarem
agua do solo. Nao
havendo chuva ou ir-

aturaga'o = Pros do s cheios de rigecao, o solo fica
dgua. cada vez mais seco e
?i,\\;\,\i@\*\* as plantas comegam
HANN a murchar. Quando o
@ N murchamento das @
plantas toma—se irre-

versivel, diz-se qe o
, solo atingiu a umida-
"4 de correspondente
ao ponto de murcha

\ MR

yaia \,\ L
WY AN
Capacidade de campo — Agua retida
pelas particulas do solo apds a drenagem. permanente (PMP) .
Nesta condicdo, nado

DAY am Y (W - NN

\\% x\y W \\\\Qi\\ & é\\\\\\\ existe mais dgua dis-
\y RN \‘\,: i N\ AN \\\\\ X , -

%\@\\%*\\\X\\;\V\f\g\\f \%\\i N tas (0 %). A 4gua

OO =it

Y AN ;:,\\\\“\ N L\\\\\\ N\

\\‘\9’ \\\<\\\\\\>\\\\\§9 \\*\\*\& 2 \\\{\\ %i\ CC e o PMP é conhe—

N &\&\ \\\\\ - \Q\}\ ’,\\ﬁ\\“&g\\/ cida camo disponibi-

N Ay 88 \ ‘/\/\ N e

W NN AN ANNY Y 1icede total & 49

Ponto de murcha permanente — Agua ao as plantas (DTA) .
redor das particulas do solo, mas ndo
disponiveis para as plantas.
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A relacdo entre a
forca de retencao da
agua, chamada de ten-
s30, e a umidade do solo
é conhecida como curva
de retencdo de &gua.
Essa curva é cbtida em
laboratério por meio de
um aparelho dencmina-
do panela de tensao cam

extrator de Richards. [

Quando o solo estd com umidade na CC, a agua é
retida com uma tensdo de 6 centibar (dbar) quando o solo é
de textura arenosa, 10 doar quando é de textura média e 33
char quando é de textura argilosa. Quando o solo estd com
umidade no PMP, a tenséo da &gua é de 1.500 cbar.

A Figura 1 mostra um exemplo de curva de retencéo

com indicacdo da CC, do PMP e da DTA.

Figura1- Exemplo de curva de retengao com indicacao da tensao e umidade
do solo na capacidade de campo (CC), no ponto de murcha
permanente (PMP) e o intervalo correspondente a disponibilidade
total de agua (DTA), para um solo de textura argilosa

40
G
_ 36 _
% 4 4 cﬁsﬁ&é?;ﬁﬂ:m o LR 3‘,1.23%
2 a2 : :
g 304! D:TA
'g 281 0% de agua ? Leise
-E 267 disponivel 35 plantas g e g [
= 244! |
224!
20+ : . . r . :
iy 2a0 500 Fao 1,000 1230 5
o Terisde da Agua no soi (char) PR
32 dhar 1 200 coar
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A tensdo da &gua no solo pode ser medida por meio
de um instrumento denominado tensidmetro. Os tipos mais
comuns de tensidmetros comercialmente disponiveis sé&o o
de merctrio e o de vacubmetro. Também estd se tornando
canum a utilizagdo do tensidmetro digital, conhecido como
tensimetro.

Tensiémetro de mercirio e seus componentes

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAO NA PRODUGAO DE HORTALIGAS
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Tensiometro de vacuémetro e seus componentes

Cépsula porosa Rolha de vedacéo .

Tubo pléastico Vacudmetro Tampa
de PVC

Tensiometro digital e seus componentes

Cépsula porosa rolha de vedagao

Tubo plastico de PVC Vacudémetro digital
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O tensidmetro é instalado completamente cheio de
dgua e seu principio de funcionamento é muito simples; a
medida que o solo seca, depois de uma chuva ou irrigacao,
a tensdo da &gua no solo aumenta, fazendo com que agua
saia do tensidmetro para o solo através da cdpsula porosa,
isso gera um vacuo (pressdo negativa) no interior do
tensidmetro que € medido pelo vacubmetro ou coluna de
mercirio, de acordo com o tipo de tensidmetro usado. Por
outro lado, quando o solo é umedecido pela chuva ou
irrigacdo, a tensdo da &gua no solo diminui e, entdo, a &qua
do solo entra no tensidmetro, diminuindo o vacuo no seu

SAIBA QUANDO A PLANTA PEDE AGUA

Se o vacuo é grande, a planta esta com sede.
Se é pequeno, existe agua no solo e a planta esta a vontade.

Muito
vacuo
dentro

do tubo do tubo

Agua vai
do tubo
para o solo

Agua vai
do solo
para o tubo

Solo seco Solo umido
(a raiz tem dificuldade de conseguir agua) (a raiz tem facilidade de conseguir agua)
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Vantagens do manejo da irrigacdo com tensidmetro:

« Baixo custo;

o FA-il Insta aceo;

« Pocde ser utilizado em qualquer tipo de solo;

+ Pode ser utilizado com qualquer método de
irricecto.

Desvantagens do manejo da irrigacdo cam tensidnetro:

« Fragilidade da cdpsula porosa, exigindo cuidados
no manuseio;

« Nao fornece diretamente a umidade do solo;

« Para de funcionar quando a tenséo é de 80 chbar.

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAQ NA PRODUGAQ DE HORTALIGAS
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A determinacdo da tenséo da agua no solo (Ts), por
meio do tensidmetro de merclirio, depende das condigbes
cde instalagdo do tensidmetro. A Figura 2 mostra um esquema
geral de um tensidmetro de mercirio instalado para manejo
ca irrigagio.

Figura 2 - Esquema de um tensiometro de mercirio

Tubo de plastico

HO—

Rolha de

vedagao
Tubo de PVC

H
\ : h
: diametro
) de 2 cm
o | M o

»d

h = altura da coluna de mercario (am);
h = altura do nivel de mercirio em relagdo
ao solo (am);
h, = profundidade de instalagdo do tensidmetro (am).
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A tensdo (Ts) em centibar (doar) € entdo odbtida pela
seguinte fémula:
_12,6xh—h—h,
10

Ts

Exemplo: Determinar a Ts para um tensidmetro de
mercirio instalado conforre a Figura 2.

Dados: Altura do nivel de mercirio na cuba em
relacdo ao solo (hl) =20 cmy;
Profundidade de instalacdo do tensidmetro
(h) =30 ay
Ieitura da altura da coluna de mercirio (h)
= 42 am.

Solucdo:

_12,6x42-20-30 529,2-50 479,2

=47.92 char
10 10 10

Ts

Atencdo: Quando o valor calculado ndo for um
niimero inteiro, recomenda-se aproximar para o
ntimero inteiro imediatamente superior. Esse
procedimento facilita o uso da curva de retencdo
e faz com que a lamina de irrigacdo calculada
seja maior, significando seguranga para o
produtor.

No caso do exemplo acima, o valor calculado de Ts
rassa a ser 48 doar.

Caso o manejo da irrigacdo da hortalica seja feito aom
tensidmetro de vacudretro ou tensimetro digital, a prépria
indicacdo do vacufmetro ou do visor digital, no caso do
tensimetro, pode ser tarada cano a tensdo da adgua no solo.
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Al CONHEGA A DENSIDADE DO SOLO

No mane’jo da irrigacdo, é necessario conhecer o teor
de &gua no solo para se decidir pela realizacdo de uma nova
irrigacdo. Além da CC e da PMP, outro pardmetro importante
é a densidade do solo (Ds). Ela corresponce a relacdo entre o
peso ce partiaulas sdlidas do solo (Ms), dotido am laboratdrio,
e o volure total por ele ocupado, conforre a relacio aoaixo:

Ds = densidade do solo (g/ar’) ;

Ms = peso seco do solo apds secagem em estufa a
105° C por 48 horas (g);

V = volume da amostra de solo obtida no campo
(cmi) .

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

EN CALCULE A DISPONIBILIDADE TOTAL
DE AGUA AS PLANTAS

De forma simples, a capacidade do solo em armazenar
agua é definida pela disponibilidace total de dgua as plantas
(DTA) . A DTA pode ser determinada pela seguinte equacao:

DTA:(

CC_l—OPMP)xszZ

Onde:

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

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAO NA PRODUGAQ DE HORTALIGAS
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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/an’) ;

7 = profundidade do solo (cm) .
Exemplo: Determinar a DTA para o solo da Figura 1.
Dados: CC = 34,5 %
PMP = 26,4 %
Ds = 1,2 g/’
Z = 30 cm
Solucéo:
DTAZMXDSXZ:MXI,ZXNEZ%nm

Considerando que 1 mm de dgua € igml a 1 I/ que é )
@ igel a 10 m®*Atg, conclui-se que numa drea de 1 ha com a# j @
30 an de profundidade, o solo da Figura 1 tem capacidade :
de armazenar 290 m’ de &gua, ou seja, 290.000 litros de
&qua por hectare.

Il CONHECA AS FASES DO CICLO DE
CRESCIMENTO DAS HORTALICAS

Considerando que a necessidace de &gua das culturas,
em geral, varia can a idade da planta, € conveniente, para
fins praticos, dividir o ciclo em quatro fases: 1) do crescimento
inicial; 2) do crescimento répido; 3) da reproducdo; e 4) da
maturacdo e colheita.

Atencdo: Dependendo da finalidade do cultivo
(mesa ou produgdo de sementes), algumas
hortalicas (alface, couve, coentro, almeirdo,
espinafre, agrido etc.) podem apresentar no
campo todas ou parte das fases descritas abaixo.
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Fase 1: do crescimento inicial

Periodo compreendido entre a germinacdo da semente
(no caso de semeadura direta no campo) ou o transplante
(no caso de sementeiras) até o pegamento das mudas.
O consumo de &gua pela planta € pequeno nesta fase.

Fase 2: do crescimento rapido

: Periodo compreendido entre o final da Fase 1 até a
@ cobertura efetiva do solo pela vegetagdo. Nessa fase o @
sombreamento do solo é quase completo e, no caso de
hortalicas que sdo cultivadas em espacamento reduzido, as
folhas das plantas de ruas adjacentes entram em contato
cdbrindo praticamente todo o solo. O consumo de &gua
aumenta rapidamente com o tempo.
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Fase 3: da reproducao

Periodo carpreendido entre o final da Fase 2 até o inicio
da maturacdo da parte econémica da planta. Para a maior
parte das aulturas, a Fase 3 carpreence a floragdo, a forracio
e 0 desenvolvimento completo do fruto. O consumo de agua
é méximo e, em geral, é a fase mais critica a falta de aqua.

Fase 4: da maturagao e colheita

Pericdo que vai do final da Fase 3 (inicio da maturacio)
até a maturidade fisiolégica ou colheita. A colheita pode
significar, em alguns casos, a senescéncia (envelhecimento)
conmpleta das plantas. Nessa fase o consumo de &gua pela
planta tende a diminuir cam a aproximacao da colheita.

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAQ NA PRODUGAQ DE HORTALIGAS
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A Tabela 1 mostra a duracéo das fases de crescimento
em dias e numero de dias apds o plantio (DAP) para as

principais hortalicas irrigadas incluicas nesta cartilha.

Tabela 1 - Duracao das fases de crescimento em dias das
principais hortalicas irrigadas

Hortalica Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
, 20 30 40 15
Ay (0a20DAP) | (21a50DAP) | (51290DAP) | (91a105DAP)
. 20 30 30 20
Abobrinha | 0290 DAP) | (21250DAP) | (51280DAP) | (812100 DAP)
Alface 20 20 o i
(0a20DAP) | (21a50DAP) | (51a80DAP) | (81a90DAP)
Batata 19 - > 90
(0a15DAP) | (16a35DAP) | (36280DAP) | (81a90DAP)
15 30 50 30
Batata-doce | (0215 DAP) | (16245 DAP) | (46295 DAP) | (962125 DAP)
Berinjela o 40 . o
(0a30DAP) | (31a70DAP) | (71a110DAP) | (111a130DAP)
20 25 20 10
Betermabd | (02 20DAP) | (21a45DAP) | (46a65DAP) | (66a75DAP)
Bracolis 3 " o i
(0a35DAP) | (36280 DAP) | (812120 DAP) | (121a135DAP)
Cebola 20 2 0 i
(0a20DAP) | (21a55DAP) | (562145DAP) | (146 a 185 DAP)
20 30 30 20
bl (0a20DAP) | (21a50DAP) | (51a80DAP) | (81a100DAP)
35 50 40 15
Couve-flor 10 435 DAP) | (36285 DAP) | (86a125DAP) | (1262140 DAP)
. 15 25 35 15
Ervilha-seca | o, 150AP) | (16240DAP) | (41a75DAP) | (76290 DAP)
. 20 25 35 15
Ervilia-verde | (5 220 DAP) | (21245DAP) | (46a80DAP) | (81295 DAP)
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Tabela 1 - (Continuacéao) Duracao das fases de crescimento em dias das
principais hortalicas irrigadas

Hortalica Fase 1 Fase 2 Fase 3 R
20 30 30 10
Feijdo-vagem | 290 pAP) | (21a50DAP) | (51280DAP) | (81a90DAP)
Lentilha 2 < & L
(0a20DAP) | (21a50DAP) | (51a110DAP) | (1112150 DAP)
. 20 30 30 30
Alelelnzle (0a20DAP) | (21a50DAP) | (51280DAP) | (81a110DAP)
o 30 45 35 10
(0a30DAP) | (31a75DAP) | (76a110DAP) | (111 2120 DAP)
. 20 30 30 10
Milho-doce | 300 pAP) | (21250DAP) | (51a80DAP) | (81290 DAP)
Peping 20 30 35 20
(0a20DAP) | (21a50DAP) | (51a85DAP) | (86a105DAP)
o 30 35 40 20
bl (0a30DAP) | (31a65DAP) | (662105DAP) | (1062125 DAP)
Repolho 40 60 50 15
P (0a40DAP) | (412100 DAP)| (101150 DAP) | (151 a 165 DAP)
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Na Tabela 2 sdo apresentados os dias acumilados,
desce o plantio até o final das fases ce crescimento e duracio
total do ciclo cas principais hortalicas.

Tabela 2 - Dias acumulados, desde a semeadura ou transplante,
até o final das fases (DAcF) e duracao total do ciclo (DC)
das principais hortalicas

Hortalica Dias acumulados até o final da: | Duracao total
do ciclo
(DC)
Abgbora 20 50 90 105
Abobrinha 20 50 80 100
Alface 20 50 80 90
Batata 15 35 80 90
) Batata-doce 15 45 95 125
I Berinjela 30 70 110 130
@ Beterraba 20 45 65 75 @
. Bracolis 35 80 120 135
Cebola 20 B 145 185
Cenoura 20 50 80 100
Couve-flor 35 80 125 140
Ervilha-seca 15 40 75 90
Ervilha-verde 20 45 80 95
Feijao-vagem 20 50 80 90
Lentilha 20 50 110 150
Melancia 20 50 80 110
Melao 30 75 110 120
Milho-doce 20 50 80 90
Pepino 20 50 85 105
Pimentao 30 65 105 125
Repolho 40 100 150 165
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No ciclo da cultura, hé un periodo no qual a toleréncia
das plantas a falta de &gua é menor, devendo o agricultor
ficar ainda mais atento para o adequado manejo da irrigacdo
nesse periodo. Para as principais hortalicas, esse periodo é
mostrado na Takela 3.

Tabela 3 - Periodo de maior sensibilidade a falta de agua para
as principais hortalicas irrigadas

Hortalica Periodo critico

Abdbora-seca Floragao e desenvolvimento do fruto

Abobrinha Floragéo e desenvolvimento do fruto

Alface Particularmente antes da colheita

Alho Desenvolvimento do bulbo

Batata Inicio da formagao da batata

Batata-doce Desenvolvimento da raiz

Berinjela Formacéo e desenvolvimento do fruto

Beterraba Durante os primeiros 60 dias )
@ Brocolis Surgimento das flores ) @

Cebola Desenvolvimento do bulbo )

Cenoura Durante os primeiros 40 dias

Couve-flor Surgimento das flores

Ervilha Floragao e enchimento da vagem

Feijao-vagem Floragdo e enchimento da vagem

Grao-de-bico Floragdo e enchimento da vagem

Lentilha Floragdo e enchimento da vagem

Mandioquinha-salsa  Pegamento das mudas

Melancia Floracéo até a colheita

Melao Floragéo até a colheita

Milho-doce Floragéo e formagao da espiga

Morango Desenvolvimento do fruto até a maturagao

Pepino Floragdo até a colheita

Pimentao Formacéo e desenvolvimento do fruto

Repolho Desenvolvimento da cabeca

Tomate Floragao e desenvolvimento do fruto
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Elll CONHEGA A PROFUNDIDADE EFETIVA
DO SISTEMA RADICULAR

A profundidade efetiva do sistema radicular de uma
cultura (Zr) é a profundidade no solo na qual é possivel
encontrar, no minimo, 80 $ do sistema radicular da planta.
Portanto, € a profundidade de onde as plantas absorvem
a maior parte da &gua e dos nutrientes que precisam para
Crescer e se deservolver.

A Tabela 4 apresenta valores de 7r para as principais
hortalicas em diferentes fases do ciclo, sendo que o maior
valor de Zr é o das Fases 3 e 4, quando as plantas estdo mais
desenvolvidas.

Tabela 4 - Profundidade efetiva (Zr) do sistema radicular das principais
hortalicas irrigadas

I Hortalica Fazs:e(sc1m t)a ) FaZsre(sc;n t)a 4
o Abbora-seca 20 45 o
Abobrinha 20 40
Alface 15 20
Alho 20 30
Batata 20 30
Batata-doce 30 50
Berinjela 20 40
Beterraba 30 40
Brocolis 20 30
Cebola 20 40
Cenoura 20 40
Couve-flor 20 30
Ervilha 30 50
Feijao-vagem 20 40
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Tabela 4 - (Continuacéo) Profundidade efetiva (Zr) do sistema radicular das
principais hortalicas irrigadas

Hortaliga Fazsl(sci" t)a 2 Fazsl(f? t)a 4
Grao-de-bico 30 50
Lentilha 25 50
Mandioguinha-salsa 20 40
Melancia 30 40
Melao 20 30
Milho-doce 30 50
Morango 15 25
Pepino 20 40
Pimentao 25 45
Repolho 20 30
Tomate 25 45

Padrao de extragao de agua pelas raizes de um planta

e

Lo 40 % exracio aou
- AR
S P

R= | B

g3 ——-

%% Pt 20 % aqul
s -
BRv__
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[l CONHEGA A EVAPOTRANSPIRAGAO
DA CULTURA

A evapotranspiracdo é definida como a quantidade de
&qua evaporada e transpirada por uma superficie can vegetal
durante um determminado periodo. Em irrigacdo, ela pode
ser expressa em valores didrios de 1amina de dgua por unidade
de tempo (mm/dia) .

A energia solar recebida é o fator climatico mais
importante para a ocorréncia da evapotranspiracio. Outros
fatores, tamém envolvidos no processo da evapotrans—
piracdo, séo a teamperatura, a umidade relativa do ar e a
velocidade do vento. A evapotranspiragcdo de uma cultura
ndo é constante com o tempo, variando de acordo cam o
crescimento das plantas.

) A evapotranspiracdo potencial é a que ocorre em
@ ) condigles ideais para o desenvolvinento das plantas, desde @
. a fertilidade do solo, passando pela disponibilidade de dgqua
e condigles climiticas favordveis. Caro varia de acordo com
a cultura, fol necessario estabelecer ura cultura de referéncia
para, a partir cela, poder-se ajustar a evapotranspiracao das
demais, originando, dessa maneira, o conceito de
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) .

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

E importante lembrar que a determinacio da lamina
ce irrigacdo a ser aplicada num dado dia, através do uso das
Tabelas 9 a 56, é feita com as temperaturas méxima e minima

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAO NA PRODUGAQ DE HORTALIGAS

| *




| NI T[] » [N T

do ar o dia anterior ao ca irrigacio. Entdo, para irrigar hoje
se Usa as tenperaturas de ontem, e assim por diante.

A evapotranspiracao de uma dada cultura - quando
ndo ha deficiéncia de &gua no solo -, é denominada
evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc) . Para o manejo
da irrigacdo é necessario converter ETo em ETpc. Para isso,
usa—se um fator chamado coeficiente da cultura (Kc), de
acordo com a seguinte equacao:

ETpc = Kex ETo O para hortaligas irrigadas por
agpersao au superficie;

ETpc =0,9x Kcx ETo § para hortalicas irrigadas por
gotejamento ou microasperséo.

0 valor do Kc varia ao longo do ciclo da cultura. Nas
Fases 1 e 3, o Kc é considerado constante e nas Fases 2 e 4,
varia com o tempo, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Variagdo do coeficiente da cultura (Kc) com o tempo durante
todo o ciclo da cultura

14— ——
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A Tabela 5 apresenta, para as principais hortalicas
irrigadas, os valores do Kc para cada fase de crescimento.
Vé-se que para una dada cultura, o Kc é constante nas fases
1 e 3 e também na colheita.

Tabela 5 - Coeficiente da cultura (Kc) para cada fase de crescimento
das principais hortalicas irrigadas

Hortalica Kc Kc Kc Kc Ke

Inicial Intermediario Maximo Intermediario  Final
(Fase 1) (Fase 2) (Fase 3) (Fase 4) (colheita)

Abdbora-seca 0,50 * 1,00 * 0,80
Abobrinha 0,50 * 1,00 * 0,80
Alface 0,70 * 1,00 * 0,95
Alho 0,70 * 1,05 * 0,75
Batata 0,45 * 1,15 * 0,75
Batata-doce 0,50 * 1,15 * 0,65
Berinjela 0,60 * 1,15 * 0,80
Beterraba 0,50 * 1,05 * 0,95
@ Brocolis 0,70 * 1,05 * 0,95 @
Cebola 0,70 * 1,05 * 0,75
Cenoura 0,70 * 1,05 * 0,95
Couve-flor 0,70 * 1,05 * 0,95
Ervilha-seca 0,40 * 0,85 * 0,30
Ervilha-verde 0,45 * 1,10 * 1,00
Feijao-vagem 0,70 * 1,05 * 0,95
Lentilha 0,40 * 0,85 * 0,30
Melancia 0,40 * 1,00 * 0,75
Meldo 0,50 * 0,95 * 0,70
Milho-doce 0,40 * 1,15 * 1,05
Morango 0,40 * 0,85 * 0,75
Pepino 0,60 * 1,00 * 0,75
Pimentdo 0,55 * 1,05 * 0,90
Repolho 0,70 * 1,05 * 0,95

* Varia com o tempo
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O Kc nas Fases 2 e 4 é determinado através de um
procedimento matemdtico conhecido como interpolacdo,
utilizando-se as sequintes equacdes:

Fe—F
Kc=Kcl+(Kc}—Kcl)>< i para a Fase 2
) Fig, — Fe,
Fe—F
Kc:Kc3+(Kc3—ch)x(%j para a Fase 4

Onde:
Kc, = Kcinicial Fasel);

1

Kc, = Kc méximo (Fase 3);

Ke, = ko final (colheita);
Ft = fragdo do ciclo na data de ura irrigacio;
Fc, = fragdo do ciclono firal da Fase 1;

@ Fc, = fraggo d ciclo no firal da Fase 2; @
Fc, = fragdo do ciclo no firal da Fase 3.

E mostrado a sequir camo se dbtém os valores de Fc,
Fc , B, efe, . A fragdo do ciclo na data de ume irrigagdo (Fo)
é determinada pela seguinte equacio:
_DAP
DC

Onde:

Fc

DAP = dias apds o plantio (sameadura ou transplante);
DC = duracdo total do ciclo da cultura (Takela 2) .

A fracdo do ciclo da cultura no final da Fase 1 (Fc,) é
determinada pela sequinte equacao:

_ DAck,

Fe,
DC
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Onde:

DACF, = dias acumilados até o final da Fase 1
(Tdeela 2) .

A fracdo do ciclo da cultura no final da Fase 2 (Fc 2) é
determinada pela seguinte equacdo

_ DAck,

Fe,
DC
Onde:

DACF, = dias acumilados até o final da Fase 2
(Tdeela 2) .

A fracdo do ciclo da cultura no final da Fase 3 (Fc J) é
determinada pela sequinte equacao:

DACF,.
Fc, = ik

- -

Onde:

DAcF, = dias acumulados até o final da Fase 3
(Takela 2) .

DETERMINE AS LAMINAS LIQUIDA E
BRUTA DE IRRIGAGAO

A determinacédo das laminas liquida e bruta é
fundamental para o manejo adequado da irrigacdo das
hortalicas e tamoém para a determinacdo da duracdo da
irrigacdo. A lémina liquida representa a quantidade de agua
que o sistema de irrigacdo deve aplicar para atender as
necessidades das plantas e a 1amina bruta, sendo maior que
a liquida, inclui a dgua que inevitavelmente serd perdica
durante a irrigacio.
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7.1 DETERMINE A LAMINA LIQUIDA COM BASE
NO METODO DO TENSIOMETRO

Neste método, a lémina liquida de irrigacdo (LL) é
calculada conhecendo-se a umidade atual do solo (UR),
dotida can o auxilio da curva de retencdo a partir da leitura
do tensidmetro.

x Ds x Zr

17— (cC-u4)
10

Onde:
IL = lamina liquida de irrigacdo (m);

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

UA= umidade atual do solo (% de peso seco), por
ocasido da leitura do tensidmetro;

Ds = densidade do solo (g/an’) ;

Zr = profundidace efetiva do sistema radicular
(am) .

7.2 DETERMINE A LAMINA LiQUIDA COM BASE
NO METODO CLIMATICO

Neste método, a lémina liquida de irrigacdo (LL) é
igual a evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc), pois
as hortalicas requerem, em geral, irrigagdes freqientes para
um bom desenvolvimento e producao.

LL = ETpc

Onde:

IL = limina liquida de irrigagdo (mm);
ETpc = evapotranspiracio potencial da cultura

(mm/dia) .

*-
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7.3 DETERMINE A LAMINA BRUTA DE IRRIGAGAO

A 18mina bruta de irrigacdo (IB) é calculada a partir
da ldmina liquida (LL), conhecendo-se a eficiéncia de
aplicacdo do sistema de irrigacéo (Ea), dada na Takela 6.

LBzE
Ea

Onde:

IB = lamina bruta de irrigacdo (mm);

IL = l&mina liquida de irrigacdo (m);

Fa = eficiéncia de aplicacdo de dgua pelo sistama
e irrigacdo (decimal) .

Tabela 6 - Eficiéncia de aplicacao (Ea) de agua para sistemas de irrigagao
comumente utilizados em plantios de hortalicas irrigadas

@ ) Método de irrigagao Eiiciént(::;:i;:slicagéo @
Superficie 0,60
Asperséo convencional 0,75
Pivo central 0,80
Gotejamento 0,95
Microaspersao 0,90
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H FAZER 0 MANEJO DA
IRRIGAGAO DE HORTALIGAS

PELO METODO DO

TENSIOMETRO

Este é un método simples feito com um instrumento
charedb tensidretro. Ele auxilia a decidir o marento de irrigar
e tarbém a quantidace de &gua a ser aplicada. A irrigagdo é
efetuada sarpre que a tensdo da dgua no solo atingir um valor
critico que nfdo prejudique o desenvolvimento das plantas.

DETERMINE A CURVA DE RETENCAO
DE AGUA NO SOLO

A curva de retencdo de agua no solo é importante para
se definir a quantidade de &gua a ser aplicada pelo sistema
de irrigacdo. A curva é construida em laboratdrio com
amostras indeformadas de solo, ou seja, solo de estrutura
inalterada.

1.1 REUNA 0 MATERIAL
+ Caixa de papelao;
« Canetg;
+ Chapa de madeira ou metal;
+ Enxadao;
+ FEtiquetas autocolantes;
. Fa;
+ Fita adesivg;
+  Saco plastico;
o Trado;
o Trema.
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1.2 COLETE AS AMOSTRAS DE SOLO

As amostras devem ser coletadas em, no minimo, trés
pontos diferentes da drea a ser irrigada e na profundidace
de instalacdo do tensidmetro.

1.2.1 VA ATE 0
PRIMEIRO
PONTO

1.2.2 LIMPE A
AREA ONDE
SERA
COLETADA
A AMOSTRA @

1.2.3 ABRA UMA TRINCHEIRA NO SOLO

A trincheira, feita com o auxilio do enxaddo, tem a
finalidace de facilitar a retirada de solo na profundidace
desejada.
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1.2.4 MARQUE A PROFUNDIDADE DE AMOSTRAGEM
NA TRINCHEIRA

A profundidade
de amostragem do
solo para a dbtencao
da curva de retencao
é a mesma recomen-—
dada para a instalacdo
do tensimetro (Tabe-
la 7). A profundidade
¢ marcada com O N
axilio ca trema. A\

e

1.2.5 PREPARE 0 TRADO PARA AMOSTRAGEM

A preparacdo do trado consiste em inserir o anel
amostrador no cilindro do trado.

@ a) Coloque 0 anel
amostrador dentro

do trado
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1.2.6 POSICIONE
0 TRADO
DENTRO DA
TRINCHEIRA

1.2.7 INTRODUZA
0 TRADO
NO SOLO

O trado usado
nesta cartilha é o
extrator de Uhland.
Nesse modelo a
amostra de solo é do-
tida por meio de um
peso que é puxado
para cima e que de—
pois ce solto desliza
na haste do trado,
batendo no cilindro
extemo, forcando, as—
sim, a sua insercdo no
solo. O movimento é
repetido sucessivas
vezes até a campleta
insercdo do cilindro
no solo. Além dele,
existem outros mode-
los de trado com a
mesma finalidade, ou
S=a, pamitir a retiva-
da de amostras de
solo sem alteracdo da
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Atencdo: 1 — A introducdo do trado no solo deve
ser realizada cuidadosamente, a fim de evitar a
compactagdo do solo.

2 - O trado deve ser inserido no solo na
posicdo vertical, para que na sua retirada a
estrutura original do solo ndo seja modificada.

1.2.8 RETIRE O TRADO DO SOLO

O trado deve ser retirado com cuidado para ndo
desagregar a amostra.

a) Retire a terra
ao redor do
trado

A terra ce-
ve ser retirada
@ com 0 auxilio de
uma faca, que
serve para facili-
tar a retirada
traco.
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c) Retire 0
trado do solo

1.2.9 RETIRE 0 ANEL AMOSTRADOR DO INTERIOR
DO TRADO

Esta é uma etapa importante e deve ser feita
cuidadosamente, a fim de evitar que o solo se desagregue. A
desagregacéo inutiliza o solo para uso na determinacéo da

@ curva de retencio. @

a) Retire a alga b) Coloque a chapa de
do trado madeira sobre 0 trado
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c) Vire o trado d) Retire o anel
sobre a chapa amostrador

@ 1.2.10 RETIRE O EXCESSO DE SOLO DO ANEL I @
AMOSTRADOR '

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

a) Retire 0 excesso de solo da parte superior do anel
amostrador
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b)

c) Retire a
chapa de
madeira

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAO NA PRODUGAO DE HORTALIGAS

*-




e) Retire 0
excesso de
solo desse
lado do anel
amostrador

1.2.11 ACONDICIONE A AMOSTRA

O acondicionamento da amostra deve ser realizado de
forma cuidadosa, para garantir que o solo chegue ao
laboratério intacto, sem alteracio da estrutura original.

E

a) Pegueo
saco

)@ plastico
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c) Vire a amostra

e) Lacrea
amostra
com fita
adesiva
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1.2.12 IDENTIFIQUE

A AMOSTRA

A identificacBo é
feita com etiquetas
autocolantes preenchi-
das com informacdes
scbre a amostra. Pode,
tamoém, ser realizada
simplesmente nume-
rando as amostras.

1.2.13 ACONDICIONE
A AMOSTRA
NA CAIXA DE
PAPELAO

1.2.14 REPITA AS OPERAGOES PARA 0S OUTROS

DOIS PONTOS
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1.3 ENVIE AS AMOSTRAS AO LABORATORIO

Do enviar as amostras para o laboratdrio, deve-se
solicitar a determinacdo da umidade do solo nas tenstes
correspondentes a capacidade de campo (6 cbar para solo
e textura arenosa, 10 coar para solo de textura média e 33
char para solo de textura argilosa) e ao ponto de murcha
permanente (1.500 char) .

Para a construcao da
curva de retencio, deve-se
licitar, também, mais trés cu
quatro valores de umidade do
solo em tenstes diferentes e
entre aquelas da capacidade
de campo (CC) e do ponto de
murcha permanente (PMP) .
Tanoém deve ser solicitada a

@ determinacéo da densidade @
d s0lo (Ds) em cada ponto
coletado.

1.4 CONFIRA 0S RESULTADOS RECEBIDOS
DO LABORATORIO

1.5 ENCAMINHE 0S RESULTADOS PARA
UM TECNICO

As informagles geradas pelo laboratério ndo sdo de
aplicagdo pratica, por isso, o relatdrio do laooratdrio ceve
ser encaminhado a um técnico para que emita um documento
técnico com os seguintes dados:

@ curva de retencdo de agua;
0 capacidade de campo média do solo;
O densidade média do solo.
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Recomenda—se que a curva de retencao gerada pelo
técnico apresente o eixo horizontal em incrementos de 1 coar
até o valor méximo de 80 doar (Figura 4). Este intervalo
toma o uso da curva mais facil e pratico, além de incluir os
valores ce tensdes criticas para a irrigacdo de praticamente
tadas as hortalicas.

No manejo da irrigacdo, a mesma curva de retencao
pode ser usada com qualquer tipo de tensidmetro.

Figura 4 - Exemplo de curva de retencao incluindo o intervalo de tensoes
criticas para 0 manejo da irrigaco de hortalicas

Umidade (% peso seca)
= R @ o =~

Lo
(=]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 &5 70O TS &0
Tenséo da agua na soko (char)
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1.6 CONFIRA A
CURVA DE
RETENGAO
ELABORADA
PELO
TECNICO

FAll PREPARE 0 TENSIOMETRO

A instalacdo do tensidmetro é uma etapa importante e
deve ser feita can cuidado. Antes da instalacdo definitiva, o
tensiémetro deve ser preparado para evitar o seu mau
funcionamento e garantir uma boa indicacdo da tenséo da
4gua no solo.

Os procedimentos a sequir se aplicam a qualquer tipo
de tensidmetro.

2.1 REUNA 0 MATERIAL

+ Balde com agua
fervica e resfriads;
o Canets;

+ Recipiente com
dgua fervida e
resfriads;

+ Rolha perfurada;

+ Seringa de 20 nil;

«  Tensidmetro;

o Trema.
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2.2 PEGUE 0 TENSIOMETRO

2.3 COLOQUE 0 TENSIOMETRO
SOBRE A BANCADA

24 PEGUE
A TRENA
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2.5 ESTIQUE A TRENA SOBRE 0 TENSIOMETRO

2.6 FACA UMA MARCA DE REFERENCIA
NO TENSIOMETRO

A marca de referéncia indica a profundidade de
instalagdo do tensidmetro no campo. Para isso, deve-se medir,
a partir do meio da cdpsula, a profundidade recomendada
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de instalacdo do
tensidmetro (Tabela
7) e marcar com a
caneta. Vé-se que a
profundidade reco-
mendada de instala-—
cdo é, em geral,
metade de Zr nas
Fases 3 e 4.

Tabela 7 - Profundidade efetiva do sistema radicular (Zr)
das plantas nas Fases 3 e 4 e de instalagao do tensiémetro
para as principais hortalicas irrigadas

R o st Pouniese S *
tensiometro (cm)
Abdbora-seca 45 20
Abobrinha 40 20
Alface 20 10
Alho 30 15
Batata 30 15
Batata-doce 50 25
Berinjela 40 20
Beterraba 40 20
Brocolis 30 15
Cebola 40 20
Cenoura 40 20
Couve-flor 30 15
Ervilha 50 25
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Tabela 7 - (Continuacéo) Profundidade efetiva do sistema radicular (Zr)
das plantas nas Fases 3 e 4 e de instalagao do tensiémetro
para as principais hortalicas irrigadas

Hortalica Zr nas Fases  Profundidade de

3ed(cm) instalacao do
tensiometro (cm)

Feijao-vagem 40 20
Grao-de-bico 50 25
Lentilha 50 25
Mandioquinha-salsa 40 20
Melancia 20 10
Melao 15 10
Milho-doce 25 15
Morango 15 10
: Pepino 20 10
) Pimentao 25 15
® | Repolho 20 10 ®
' Tomate 25 15

2.7 REMOVA A TAMPA

A tampa fica localizada na extremidade superior do
tensidmetro.
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2.8 REMOVA A ROLHA DE VEDAGAO

Atengdo: 1 - A dgua para o enchimento do
tensiometro deve ser fervida antes de ser
utilizada, para a eliminagdo do ar.

2 — O tubo de pldstico do tensiometro
deve ser cheio até a dgua transbordar, para a
eliminacdo completa do ar e o correto
funcionamento do instrumento.
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2.10 COLOQUE 0 TENSIOMETRO NO BALDE COM
AGUA FERVIDA

Atencdo: A cdpsula porosa do tensiometro deve
permanecer submersa na dgua por um periodo
de 24 horas, para que todos os poros sejam
cheios por dgua, garantindo um bom

@ : Jfuncionamento do instrumento. @

2.11 PEGUE A
SERINGA
DE 20
MILILITROS

~ 2.12 COLOQUE NA
PONTA DA
SERINGA
UMA ROLHA
PERFURADA
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2.13 INSIRA A ROLHA NA PARTE SUPERIOR
DO EQUIPAMENTO

W
)

2.14 RETIRE AS BOLHAS DE AR DO INTERIOR
DO EQUIPAMENTO

Para retirar as kolhas aderidas a parece interma do tuoo,
deve-se puxar o énbolo da seringa. Posteriommente, a rolha
e a seringa devam ser retiradas do tubo e a operacao repetida
até garantir a retirada campleta das bolhas.
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\ 215 RETIRE A
A SERINGA

: 2.16 COMPLETE 0 TENSIOMETRO COM AGUA
@ : FERVIDA E RESFRIADA
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2.17 COLOQUE A ROLHA DE VEDAGAO NO
TENSIOMETRO

-Wb‘.

g 1
EM INSTALE 0 TENSIOMETRO NA AREA

O tensidmetro deve ser instalado ma vertical e na fileira
de plantas entre duas plantas. A profundidade de instalacdo
do tensibmetro depende da profundidade efetiva do sistema
radicular da cultura (ver Takela 7).

Os procedimentos a sequir se aplicam a qualquer tipo
ce tensidmetro.

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAO NA PRODUGAQ DE HORTALIGAS

* T




REUNA 0
MATERIAL

Balde com &gua
fervida e
resfriads;

Copo plastico
pequeno;
Estacy;

Pereirg;
Tensidmetro;

Tracb.

3.2 ESCOLHA
0 LOCAL

O local para a
instalacdo do tensid—
metro deve ser cuida—
dosamente escolhido,
para evitar danos ao
instrumento e garantir
0 seu adequado funcionamento. Devem ser escolhidos lo-—
cais onde sdo cultivadas plantas sadias, terrenos sam depres—
sGes e sam buracos de formigas e cupins etc.

Atencdo: Caso na drea cultivada existam solos de
texturas diferentes, deve-se dar preferéncia ao
local onde predomina solo de textura arenosa
(grossa), pois a varia¢do da umidade é mais rdpida
e o tempo de resposta do tensiometro é menor.
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3.3 LIMPE O LOCAL

~N B\

3.4 UMEDECA 0 LOCAL

Se o solo estiver seco, deve-se molhar o local de
instalacdo do tensidmetro, pelo menos, 24 horas antes em
solos argilosos e 3 horas antes em solos arenosos.

Atengao: O
tensiometro ndo
deve ser
instalado em solo
seco, pois, aléem
do risco de
danificar a
cdpsula na
insercdo do
instrumento,
pode ocorrer de
o contato entre a
cdpsula e o solo
ndo ser suficiente
para o seu
adequado
funcionamento.
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3.5 INSIRA O
TRADO NO
SOLO

O trado deve ser
inserido com movi-—
mentos giratérios lentos
até a profundidade em
que, apds a instalacido,
a marca no tensiémetro
fique rente a0 solo.

Atencdo: O didmetro do trado para a insercdo do
tensiometro deve ser proximo ao diametro da
cdpsula porosa, para evitar folga entre a
cdpsula e o solo.

3.6 RETIRE 0

TRADO DO
SOLO

O trado deve ser
retirado do solo lenta—
mente, de forma a evi-
tar o desmoronamento
da parede do buraco.

Atengdo: As
operagoes de
inser¢do e retirada
do trado devem ser
repetidas até que a
profundidade
desejada seja
alcangada.
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3.7 PEGUE UMA
PENEIRA
FINA

Atencdo: A
peneira
mostrada na
imagem é de
laboratorio; ; %
no entanto, o produtor pode utilizar uma peneira
de cozinha comum para esta operagdo.

3.8 COLOQUE UM
POUCO DE
SOLO SECO
DO LOCAL
SOBRE A
® PENEIRA

3.9 PENEIRE 0 o
SOLO SOBRE
0 BURACO
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Atengao: Para
aumentar a
quantidade de
terra peneirada
dentro do buraco,
o operador pode
empurrar, com os
dedos, a terra
peneirada caida
nas bordas do
buraco.

3.10 DESPEJE AGUA NO BURACO

O dbjetivo é formar lama no fundo do buraco, para
garantir o méximo de contato entre o solo e a cipsula porosa.

Atencdo: Esta é uma das etapas mais importantes
na instalagdo do tensiometro, pois se ndo houver
um bom contato entre o solo e a cdpsula, o
tensiometro ndo fornecerd uma leitura confidvel.
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3.11 RETIRE O TENSIOMETRO DO BALDE

. TNl ST
O oty ey S ¥ ieow
K T P :
sty @ . ‘
5

Atengao: Recomenda-se ndo tocar na cdpsula durante
a instalag¢do para evitar danos mecdnicos ou o

% entupimento dos poros. : @

3.12 INTRODUZA 0 TENSIOMETRO NO BURACO

O tensifmetro deve ser inserido cuidadosamente no
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Atencdo: A insercdo do tensiometro deve ser
cuidadosa, para evitar fissuras na cdpsula
porosa e a conseqiiente perda da dgua,
inutilizando o aparelho.

Alerta ecologico: Caso se utilize o tensiometro de
merctirio, deve-se ter cuidado para que ndo haja
derramamento do liquido, que é toxico e nocivo
ao meio ambiente.

3.13 COMPRIMA LEVEMENTE O SOLO A0 REDOR
DO TENSIOMETRO
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3.14 JUNTE UM POUCO DE SOLO EM TORNO DO
TENSIOMETRO

O dojetivo dessa operagdo € garantir finmmeza na fixacdo
do tensidmetro e, também, evitar a movimentacao
preferencial da &gua da chuva ou irrigacdo pela parede
externa do tubo do tensidmetro, interferindo na absorcdo
da cpsula porosa e na sua leitura.

3.15 MARQUE O LOCAL DE INSTALAGAO

A estaca é utilizada para que o tensidmetro possa ser
facilmente localizado no campo.

- -
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W FAGA A LEITURA DO TENSIOMETRO

A leitura do tensiémetro para definir o movento de
irrigar deve ser feita diariamente e de preferéncia senpre no
mesmo hordrio do dia.

41 REUNA O
MATERIAL

Caneta ou
s
Formulario
para
anctacao;

Prancheta.
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4.2 VA ATE 0 LOCAL DE INSTALAGAO DO
TENSIOMETRO

4.3 FACA A LEITURA DO TENSIOMETRO

Do fazer a leitura, deve-se evitar o piscteio ao redor
do instrumento para ndo compactar o solo.

4.3.1 FACGA A LEITURA

No tensifmetro de vacubmetro a leitura é feita
localizando—se no vacudmetro a posicdo do ponteiro. No
tensidmetro de mercirio a leitura é feita medindo-se em
centimetros a altura da coluna de mercirio em relacdo
ao nivel de mercirio no reservatério do instrumento.
No tensimetro (tensidmetro digital) a leitura, geralmente em
milibar (roar), € feita no visor digital.

(R
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Camo existem varias unidades para expressar a tensao
de &gua no solo, dependendo do tensidmetro e da unidade
usada na curva e retencdo, recarenda—se as sequintes relagtes
para conversdo, se necessario, de uma unidade em cutra:

760 mmHg = 76 cnHg = 14,7 psi = 1 cbar = 1.000

moar = 1 atm = 1 kgf/am? = 100 kPa

Onde:

mmHg = milimetro de mercirio;

cmHg = centimetro de mercirio;

jeail = libra por polegada quadrada;

coar = centilbar;

mbar = milibar;

atm = atmosfera;

kgf/an? = quilograma-forga por centimetro quadrado;

kPa = quilopascal.

4.3.2 ANOTE 0 VALOR LIDO
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I FACA 0 MANEJO DA IRRIGAGAO

HA uma tensdo critica de &gua no solo (Tc) que define
para cada cultura o marento certo para a irrigagdo. A Tabela
8 mostra valores ce Tc para algumas hortalicas irrigadas.

Tabela 8 - Tensdo critica (Tc) de agua no solo para irrigacao de algumas

hortaligas
Aipo 25
Alface 50
Alho 20
Aspargo 50
Batata 30
Brocolis 59
Cebola 30
Cenoura 25 :
Couve-flor 65 :
Feijao-vagem 50 I
@ Melao 95 j @
Milho-doce 70
Morango 25
Repolho 65
Tomate de mesa 65

Atencdo: 1 — O valor da tensdo critica e o valor da
tensdo na capacidade de campo devem ser
observados. Se a tensdo critica for inferior a
tensdo na capacidade de campo, o método do
tensiometro ndo se aplica; nesse caso, sugere-se
utilizar o método climdtico.

2 — A leitura do tensiometro ndo deve ser
maior que os valores da Tabela 8 para o agricultor
fazer a irrigacdo. Se isso acontecer com
[reqiiéncia, o crescimento das plantas e a produgdo
serdo prejudicados.

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAQ NA PRODUGAQ DE HORTALIGAS

* T




NI T[] » [N T

|

Exemplo: Determinar a lémina de irrigacdo para o dia
5 de seterbro, usando a curva de retencdo para uma area
cultivada can alface e irrigada por aspersao convencional,
cujo plantio ocorreu no dia 1° de agosto.

Dados adicionais:
Tipo de tensidmetro = Coluna de mercurio;
Altura do nivel de mercirio em relacdo ao

solo (h,) =20 an;

1

Profundidade de instalacdo (h,) =10 am.

51 REUNA O MATERIAL

« BRorrachs;
« Calculadors;

« Documento técnico;

« Formulério para anotacio;
3 q’ EIS;
« Prancheta;
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52 VAATEO
CAMPO

9.3

9.4 ANOTE 0
VALOR LIDO NO
FORMULARIO

Exemplo:

h =30 an
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5.5 CALCULE A TENSAO DA AGUA NO SOLO

A tensdo da &gua no solo (Ts) indica a forga com que a
dgua é retida do solo. Para um dado tipo de solo (textura
arenosa, média ou argilosa) quanto mais seco, maior o valor
de Ts e, portanto, mais fortemente a agua é retida,
dificultando a sua retirach pelas raizes.

9.5.1 PI’EGUE A
FORMULA
PARA 0
CALCULO.
DA TENSAO
5.5.2 PEGUE 0
_12,6xh—h —h, VALOR
- 10 DE h
h - Leitura da altura da coluna de mercario (cm) = 3 Exemp lo:
h =30 an
h; - Altura do nivel de mercirio em relagéo ao solo (cm) =
h; = Profundidade de Instalag&o do tensiémetro (cm) =
mr.m“:an;?odlnnuuwu---- ——
— =
) Sl 5.5.3 PEGUE 0
Lt VALOR
| - Leitura da altura da coluna de mercario (cm) = 30 DE h1
h; — Altura do nivel de merciirio em relagéio ao solo (cm) = l Exemplo:
hz-mdldadedclnmlnaodohmmmm (cm) = hl =20 am
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12,6 x h—h = hy
ikl e

S
9.5.4 PEGUE 0 10
VALO R h - Leitura da altura da coluna de mercario (cm) = 30
w0
D E h2 hy - Altura do nivel de merctrio em relagéo ao solo (cm) = B
Exemplo: h; = Profundidade de instalagéo do tensidmetro (cm) = 10

h, =10 am

5.5.5 CALCULE A TENSAO
0 cadlculo da tensdo (Ts) deve ser feito substituindo-se

na férmula:
T = 12,6 x30-20-10 _ 378 -30 _ 348 _ 348 char
10 0
Leitura da altura da coluna de mercéirio (cm) = 30
. Altura do nivel de merctrio em relagdio ao solo (cm) = 20
= de de do do (cm) = '," 0]
@7 _B = 126X ?to"?o '_Q = j{t: i\j = fi;t =34 Db @7

Arredondando para o niero imediatamente superior,
temse Ts = 35 char.

h; = Profundidade de instalagéo do tensidmetro (cm) = 10

{& oX 5() -20 K) e ﬁ‘} ? :*’ = }\ q t = Q’* lf)(‘)‘“
—B e 10 0
A 1Y a0 b
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9.6

9.8

umidade (% peso seco)
R8aaLges

W
-

8

PEGUE A
CURVA DE
RETENGAO

MARQUE 0
VALOR DA
TENSAO

NO EIXO
HORIZONTAL
DO GRAFICO

TRACE UMA
LINHA
PARALELA
A0 EIX0
VERTICAL DO
GRAFICO ATE
ENCONTRAR
A CURVA
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5.9 TRACE UMA LINHA PARALELA A0 EIX0
HORIZONTAL ATE ENCONTRAR 0 EIXO0
VERTICAL DO GRAFICO

qugnpm,;u

I L4 0000
ﬁm ! Il 1’0 l”’m"'l”'4[5’”’”'%"”"’

[ 1
= ef 01176
E

I
1 {W”%‘“"”2“(‘)"““'2'!1'”””'2‘12'”"”'2'[3"

15 B ‘
202530@5,,40455055

60 65 70 75
Tenszo da sgua no solo (cbar) -

‘Compreendendo intervailo
y de tensdes para o m;

@ 5.10 LEIA NO EIXO VERTICAL A UMIDADE ATUAL I )@
DO SOLO :
Exemplo:
34 5 e 35 %
UA = 34 %

Atencgdo: Se a
umidade
encontrada
no grdfico
(umidade 30 —— :
atual — UA) 0o 5 10 15 20 25 ’Q‘J“
cair entre = :
dois niimeros inteiros, deve-se fazer a opgcdo pelo '
menor valor, pois isso ird garantir uma lamina de
irrigacdo maior, dando maior segurangca no

manejo da irrigacdo. Dessa forma, deve-se
considerar UA = 34 %.

Umidade (% peso seco
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.11 LEIA NO DOCUMENTO TECNICO O VALOR DA
DENSIDADE MEDIA DO SOLO

O documento técnico enviado pelo laboratério
apresenta os valores de densidade média (Ds) e capacidade
de campo (CC) do solo analisado.

Exemplo: Ds = 1,05 g/am’

* ~ 512 LEIA NO DOCUMENTO TECNICO O VALOR DA *
- CAPACIDADE DE CAMPO MEDIA DO SOLO

Exemplo: CC = 36,5 %
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5.13 DETERMINE 0 NUMERO DE DIAS
APOS O PLANTIO

O nimero de dias apds o plantio (DAP) é a quantidade
de dias desce a data de plantio (semeadura ou transplante)
até o dia ca irrigacio.

Exemplo: Data de plantio = 1° de agosto

Data da irrigacdo = 5 de setenbro
DAP = 30 + 5 = 35

O ntmero 30 representa os dias do més de agosto,
contados a partir da data de plantio. O niiero 5 representa
os dias do més cde seterbro, contados a partir do inicio do
més até a data da irrigacho.

5.14 DETERMINE A FASE DE CRESCIMENTO
DA CULTURA

@ O valor do numero de dias apds o plantio (DAP) é : @
utilizado na Tabela 1 para determinar a fase de crescimento
da cultura correspondente a data da irrigacdo. Para isso, deve-
se identificar o intervalo que contenha o valor de DAP
determinado no passo anterior. Entdo, na Tabela 1, a coluna
do intervalo corresponce a fase de crescimento da cultura.

9.14.1 PEGUE A m

TABELA 1

Ver Tabela 1 nas
paginas 27 e 28
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5.14.2 ESCOLHA A
LINHA DA
CULTURA

Exemplo:

Alface

9.14.3 ESCOLHA 0
INTERVALO

Para a escolha do
intervalo correto na tabe-
1a, dave—=e utilizar o valor
e dias apds o plantio.

Exemplo:

Alface — DAP

=35 dias

5.14.4 LEIA A FASE DE CRESCIMENTO DA CULTURA
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9.14.5 ANOTE A FASE

Exemplo: Fase 2

5.15 DETERMINE A PROFUNDIDADE EFETIVA DO
SISTEMA RADICULAR

@ Para determminar a profundidade efetiva do sistema : @
radicular (Zr), deve-se utilizar a fase identificada no passo )
anterior, na Taeela 4.

9.15.1 PEGUE A TABELA 4

- N
Ver Tabela 4 nas paginas 31 e 32
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5.15.2 SELECIONE A LINHA CORRESPONDENTE A CULTURA

Exemplo: Alface

9.15.3 SELECIONE
A FASE DA
CULTURA

Exemplo:
Fase 1e?2

5.15.4 ANOTE O VALOR DA PROFUNDIDADE EFETIVA

DO SISTEMA RADICULAR

Exemplo:
Zr encontrado =
15 cm
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5.16 CALCULE A LAMINA LiQUIDA DE IRRIGAGAO

A 18mina liquida de irrigacdo (IL) é a quantidade de
&dgua que o sistema de irrigacdo deverd aplicar durante certo
tempo (tempo de irrigacdo) para atender as necessidades
das plantas no campo, garantindo um bom desenvolvimento
e producao.
5.16.1 PEG!JE

A FORMULA Formula para calculo da lamina liquida de irrigagao

PARA 0

CALCULO 1= EEVA), e zr

DA LAMINA

LiQuiDA :

* 5.16.2 PEGUE 0 e )
VALOR DA Li- -uA
CAPACIDADE BT e

DE CAMPO b aney

/

Exemplo:
Valor de CC =
36,5 % Ds =

UA =

5.16.3 PEGUE 0 e )
VALOR DA Ll - UA
UMIDADE BT e
ATUAL DO
S0LO

Exemplo:
Valor de UA =
34 %
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LI =\ TS z 5.16.4 PEGUE O
10 VALOR DA
T, 1 A DENSIDADE
S e DO SOLO
oy jL} i Exemplo:
Ds = iJO Valor de Ds =
1,05

A=

5.16.5 PEGUE O VALOR DA PROFUNDIDADE DO SISTEMA
RADICULAR NA FASE 2

. 3é 5"‘ o Exemplo:
CC= ; - Valor de 7r =
UA 3” 0 15 cm
— [ [
I ! =
: DS = <) ) D
T e b e N

5.16.6 CALCULE A LAMINA LiQUIDA
0 cdlaulo ca 1amina 1iquida (IL) € feito substituindo-se
os valores na formula:

LL:@Xmﬂr:@stxlszspmm

Llz (3%,5-39) 4105488

LL=3,9
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5.17 DETERMINE A EFICIEN_CIA DE APLICAGAO DO
SISTEMA DE IRRIGAGAO

O valor da eficiéncia de aplicacdo (Ea) é dbtido
identificando-se o sistama de irrigacdo na Takela 6.

9.17.1 PEGUE A TABELA 6

T e
abela 6 - Eficiéncia de aplicacao de 4gua para sistemas de inigacas
comumente utizados em plantios de hortalicas,

o Eficiincia de apiicagis——
sl o) {decimal)
Superficie o ——
Aspersao convencional 675
Pivd central i
Ccteismerko 085
Microaspersao N

@ Ver Tabela 6 na pagina 39 ﬁ @

5.17.2 SELECIONE A LINHA CORRESPONDENTE AO
SISTEMA DE IRRIGAGAO

Tabela 6 — Eficiéncia de aplicagao de agua para
comumente utilizados em plantios de

e Eficiénc
Método de irrigacao (
Superficie
Aspersao convencional
Pivo central
Gotejamento

Microaspersao

Exemplo: Aspersao convencional
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5.17.3 ANOTE O VALOR DA EFICIENCIA DE APLICAGAO

Tabela 6 — Eficiéncia de aplicagao de agua para sistemas de irrigagao

comumente utilizados em plantios de hortalicas.

s 4 Eficiéncia de aplicacao
Método de irrigagcao (decimug
Superficie 0,60

Aspersao convencional

Pivo central

Gotejamento

Microaspersao

Exemplo: Fa = 0,75

5.18 CALCULE A LAMINA BRUTA DE IRRIGAGAO

Para isso, substitua o valor calculado da 1amina liquida
e irrigacio (IL) e o valor dotido da eficiéncia e aplicacio
(Fa) na equacdo da lamina bruta de irrigacdo (IB).

5.18.1 PEGUE A
FORMULA *
Férmula para calculo da lamina bruta de irrigacao PA RA 0
L CALCULO
Ea DA LAMINA
BRUTA DE
Z IRRIGAGAO

5.18.2 PEGUE
0 VALOR
DA LAMINA
LiQUIDA

Exemplo:
IL = 3,9 mm
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5.18.3 PEGUE 0
VALOR DA
EFICIENCIA DE
APLICAGAO

Exemplo:

Valor de Ea = 0,75

LL = 3,9 YN

Ea = O)?

5.18.4 CALCULE A LAMINA BRUTA
O célculo da 18mina bruta (IB) € feito substituindo-se

os valores na fémmuila:
_LL_39

LB = = =52mm
Ea 0,75
Ea= 0,75
LL= 2y 1T sl
Ea= :‘;5 235 -
@ 8- 2 q _h 2 Bris brde de Truigpgio = 5,2 m
= OH’!’-
5.19 IRRIGUE

Determinada a ldmina bruta (LB), o sistam de irrige-
¢80 deve ser acionado para repor no solo a dgua usada pelas

plantas. O tenmpo que o
sistema e irrigacdo de-
der da vazdo do emissor
de 4gua, seja ele um
aspersor, gotejador,
microaspersor ou sifdo,
no caso ce irrigacdo por
gravidade .
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3l FACA A MANUTENGAO DO
TENSIOMETRO NO CAMPO

A manutencdo do tensidmetro deve ser realizada
semanalmente ou a qualquer momento em que forem
notadas bolhas de ar no nivel da dgua, no seu interior ou no
interior da mangueira transparente, no caso do tensidmetro
de mercirio.

6.1 REUNA 0 MATERIAL

« Agua fervida e
resfriads;

o Canets;

« Fonmilério para
anctacao;

« Prancheta;
+ Rolha perfurada; @
+ Seringa de 20 nl.
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6.4 REMOVA A ROLHA DE VEDA(}i\O

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAO NA PRODUGAQ DE HORTALIGAS
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6.6 INSIRA A
SERINGA
NA ROLHA
PERFURADA

6.8 RETIRE AS
BOLHAS DE
AR

Para retirar as
bolhas, puxe o ém-
bolo da seringa para
cima. As bolhas exis—
tentes no interior do
tensidmetro tendem
a suoir e se desfa-
zem na superficie da
aqua.
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Depois, can a se-
ringa e a rolha desaco-
pladas do tubo do
tensibmetro, enpurre o
émbolo da seringa para
a retirada do ar. Repo-
nha a seringa no ten—
sifetro e repita a ope-
racdo até constatar que
jd ndo existem mais
bolhas no interior do
tensidretro.
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6.12 FACA UMA NOVA LEITURA DO TENSIOMETRO

Apds a manutencdo do tensidmetro no campo, espere
24 horas antes cde fazer uma nova leitura. Isso permitird,
inclusive, verificar se ele estd funcionando adequadanente.

Caso o tensibmetro ndo esteja funcionando
satisfatoriarente, ele deve ser retirado para se verificar se
h4 prablemas de vazamento. Havendo necessidade, substitua—
O por um novo.

Mpds a colheita, deve—se retirar o tensidmetro do canpo
e guarda-lo em local sequro, para que a area seja preparada
para o préoximo plantio. Antes de ser guardado, a cdpsula do
tensidmetro deve ser lavada em agua corrente com o auxilio
de uma escova de cerdas macias.
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*

IH FAZER 0 MANEJO DA
IRRIGAGAO DE

HORTALICAS PELO

METODO CLIMATICO

O manejo da irrigacdo pelo método climadtico baseia—
se no cdlculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e da
evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc) .

Exemplo: Determinar a lémina de irrigacdo para o dia
5 de setembro, usando o método climatico para uma area
cultivada com alface e irrigada por aspersao convencicnal,
cujo plantio ocorreu no dia 1° de agosto.

Dados adicionais:
Cidade = Campinas/SP
Iatitude = 22°53 20’7 S
Temperatura maxima do ar = 25,1° C

Temperatura minima do ar = 12,1° C

REUNA 0
MATERIAL

+ Borracha;
« Calculadora;
« Lypis;

+ Papel para
anotacao;

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAQ NA PRODUGAQ DE HORTALIGAS

*-



o Termdmetro

dgtal‘ i .

Al OBTENHA A LATITUDE DO LUGAR

A informacdo sdbre a latitude do lugar é dbtida na
prefeitura do municipio.

Exemplo: Campinas = 22°53" 20" S

EM OBTENHA A TEMPERATURA MAXIMA
E MINIMA

Os valores de temperatura maxima (Tmax) e minima
(Tmin) do ar sdo os do dia anterior ao da irrigacéo.

3.1 ADQUIRA UM TERMOMETRO DIGITAL DE
MAXIMA E MiNIMA

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAO NA PRODUGAO DE HORTALIGAS
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3.2 INSTALE 0 TERMOMETRO

O temmdmetro deve ser instalado préximo a lavoura

(até 50 metros), em local ventilado, sequro, a sarbra e fora
de alcance de animais e criangas.

Atengao: 1 — O termometro ndo pode ser desligado
durante o ciclo da cultura, para ndao haver
interrupgdo da coleta dos dados.

2 — As pilhas devem ser trocadas -
@ periodicamente, a cada 60 dias, apos a leitura do : @
dia, para evitar que o aparelho deixe de funcionar
durante o manejo da irrigagado.

3.3 FACA A LEITURA DAS TEMPERATURAS
DIARIAMENTE AO FINAL DA TARDE

Esta operacdo deve ser efetuada senmpre no mesmo
hordrio, para se estabelecer uma rotina de manejo da irrigacso.

3.31 ABRA O
ABRIGO DO
TERMOMETRO
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3.3.2 FAGA A LEITURA DA TEMPERATURA MAXIMA

3.3.3 ANOTE A
TEMPERATURA
MAXIMA

Exemplo: Valor dotido de Tmin = 12,5° C
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3.3.5 ANOTE A
TEMPERATURA
MiNIMA :

3.3.6 ZERE A MEMORIA DO TERMOMETRO

Atecla reset serve para zerar o gparelho para a leitura
do dia seguinte.

3.3.7 FECHE A
PORTA DO
ABRIGO
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M CALCULE A AMPLITUDE TERMICA DO AR

A anplitude témmica do ar (AT) é calculada pela
diferenca entre a temperatura maxima do ar (Tmax) e

teamperatura minima do ar (Tmin) .

Férmula para célculo da Amplitude Térmica

AT =T max- T min

Férmula para calculo da Amplitude Térmic

TMax= 25,1°C

T Min =

4.1 PEGUE A

FORMULA
PARA
CALCULO DA
AMPLITUDE
TERMICA

4.2 PEGUE 0
VALOR DA
TEMPERATURA
MAXIMA

Exemplo:
Tmax =25,1° C

4.3 PEGUE 0
VALOR DA
TEMPERATURA
MiNIMA

Exemplo:
Tmin =12,5° C
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4.4 CALCULE A AMPLITUDE TERMICA

0 calculo da amplituce témica (AT) é feito através da
sequinte fémula:

AT =Tmax—7 min =25,1-125=12,6°C

Atengdo: Se o
resultado do AT = T max- T min
cdlculo da TMax= 25,1°C
amplitude —— " ,é
téermica (AT)
ndo for um .
m,imefro AT= 25,1 <8 -12,6° = JSJC_‘
inteiro, deve-

se considerar o niimero inteiro superior, a fim de
possibilitar o uso adequado da tabela de
evapotranspiragdo de referéncia (ETo). Dessa :
@ forma, deve-se considerar AT = 13° C. . @

Il CALCULE A TEMPERATURA MEDIA
DO AR

A temperatura média do ar (Tmed) é calculada
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

A Férmula para Calculo da Temperatura Média do Ar
FORMULA i

PARA 0 _
CALCULO DA Tmed = (T L T min)

TEMPERATURA
MEDIA DO AR | ™7

T min =
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5.2 CALCULE A TEMPERATURA MEDIA

O célculo da temperatura média (Tmed) é feito por

meio da sequinte férmuila:
(T max+7Tmin) _ (25,1+12,5)

Tmed = =18.8°C
2
i e By 1)
Tmed - (T Max+ T min) =

2 ix= 25 |°c

Tmax =, 745 || h=_I2)58¢€

Tmin= 12/ 90& ’
T amed 77.'+_lf:,‘5) nlis g en

2

Atencdo: Se o resultado da temperatura média (Tmed)
ndo for um niimero inteiro, deve-se considerar o
niimero inteiro par imediatamente superior, a fim
de possibilitar o uso adequado da tabela de
evapotranspitagdo de referéncia (ETo). Assim,
deve-se considerar Tmed = 20° C.

[l ESCOLHA AS TABELAS PARAA
OBTENGAO DA EVAPOTRANSPIRAGAO
DE REFERENCIA

Se a latitude do lugar nfo for 0° 10° 20° cu 30° S,
deve-se escolher, para cidlculo da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), as tabelas de latitude imediatamente inferior
e superior a latituce do lugar, para omés da data de irrigacso.

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

Tdentificar as tabelas que serdo usadas para se doter os
valores que serdo utilizados no cidlculo da evapotranspiracio
de referéncia (ETo) considerando as seguintes informagles:

Iatitude do lugar = 22° 53" 20" S
latitude imediatamente inferior = 20° S
Latitude imediatamente superior = 30° S

Més = setembro

Tabela 41 - ETo (mm/dia) para o més de setembro e latitude 20° § .

II'iIII==||||||||||||||||||||Imamﬂnﬁ|||||||||||||||||||===|I
(°C) | 6 | 8 [ 10 ] 12 [ 14 16| 18 | 20 [ 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 (171819 | 21| 22| 23| 25| 2628|2930/ 32/ 33
6 | 18| 20|21 |23 24| 26]27|29(30]32][33]|35] 36
7 120212324 26|28/ 29|31|33]|34|36]38]| 39
8 | 2123|2426/ 28|30/ 31[33[35]/37]38]|40] 42
9 | 22| 24|26 28| 30|31|33|35/|37]|39|41]43]| 45
*é* 10 | 23| 25|27 | 29| 31|33|35/|37|39| 41|43 45| 47 *%*
1125|2729 31| 33|35/|37|39|41| 43|45/ 47/ 49
12 | 26| 28|30 | 32| 34| 36| 39| 41|43 | 45|47 | 49 51
13 | 27| 29|31 /33| 36/|38/| 40| 42|45 47]49]|51] 54
14 | 28 |30|32|35/|37|39]| 42| 44|46 49|51 53] 56
15 | 29 | 31|33 | 36| 38| 41| 43| 45|48 |50/|53|55]| 57

Tabela 53 - ETo (mm/dia) para o més de setembro e latitude 30° S

AT Tmed (°C)
Ill!lIHEHI[IIIﬂﬂlIﬂ!lIIHIIﬂﬁlIIEHIIIIEEIIZIHIII“IZIH%E'I

5 |15 |16 17| 19| 20| 21| 22| 24|25 | 26|27 | 29| 30
6 |16 | 18|19 | 20| 22| 23| 25| 26|27 | 29|30 31| 33
7 (181921 | 22| 24| 25| 27| 28|30 | 31|33 | 34| 35
8 |19 20|22 | 24| 25| 27| 28| 30]|32| 33|35 36| 38
9 [ 20| 22|23 |25| 27| 28| 30|32 |34]| 35|37 39| 40
10 | 21 | 23| 25| 26| 28| 30| 32| 34 (35| 37|39 | 41| 42
11 | 22 | 24|26 | 28| 30| 31| 33|35 (37| 39|41 | 43| 44
12 (23 | 25|27 | 29| 31| 33| 35|37 (39| 41|43 | 45| 46
13 | 24 | 26| 28 | 30| 32| 34| 36| 38 |40 | 42 | 44 | 46 | 48
14 | 25| 27|29 | 31| 33| 35| 38| 40|42 | 44| 46 | 48 | 50
15 (26 | 28 (30 | 32| 35| 37| 39| 41|43 | 45| 48 | 50| 52
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OBTENHA A EVAPOTRANSPIRAGAQ
DE REFERENCIA

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é obtida
consultando-se os dados das tabelas de evapotranspiracdo
no Anexo desta cartilha.

7.1 FACA A LEITURA EM UMA DAS TABELAS

A leitura das tabelas ird ajudar no cdlculo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), que faz parte do
calculo da quantidade de &gua a ser aplicada no manejo da
irrigacio pelo método climético.

Tabela 41— ETo (mm/dia) para o més de setembro e latitude 20°S.

7.1.1 PEGUE A
TABELA 41

A Tabela 41 apre-
Tmed (°C)

10

T T SR T [y R T senta latitude imediata-

7

8 |

mente inferior a latituce
de Campinas, que é o

1.8 1.9 2.1 22 2.3 2.5 2.6 2.8 29

|

F o0l o1 23 2| o6l o7 gl =0l sp local do exanplo.
21 2.3 24 2.6 2.8 2.9 31 3.3 34
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7.1.2 SELECIONE 0
VALOR DA
AMPLITUDE
TERMICA

Exemplo:

AT = 13° C

7.1.3 SELECIONE
0 VALOR DA

TEMPERATURA

MEDIA

Exemplo:
Tmed = 20°

C

11 25| 271 3=
12 26| 28| 308
f;;

g 14 281 30

ia) para o més de setembro e latitude 20°S.

Tmed (°C)
14] 16| 18| (20
221 23| 25| 281 OB
24| 26| 27| 29| 0PN

7.1.4 CRUZE A LINHA DA AMPLITUDE TER!VIICA
COM A LINHA DA TEMPERATURA MEDIA

Tabela 41 — ETo (mm/dia) para o més de setembro e latitude 20°S
AT Tmed (°C)
(°c) 6 8 10 12 14 16: 18 : }E 22 24 26 28
5 1.7 18 1.9 21 22 23| 28 26 28 29 3.0 32
6 18 20 21 23 24 26 -y 29 3.0 32 33 35
i 20 7 i) 23 24 26 28 29 31 33 34 3.6 38
8 ol 23 24 26 2.87 }.0 31 33 35 3.7 38 4.0
9 — s 24 26 : 28 3.0 31 33 73,P i 3.7 3.9 4l 4.3
10 23 25 2.7 2.9 31 3.3 35 3’17 3.9 4.1 43 4.5
1 , 2G| Gn2Tale 201 81 33| 35| 37 5.9 41| 43| 45| 47
’ 12 J 26 28 3.0 32 34 36 39 41 4.3 4.5
T
@ > BrFoteBi@el— B =83 ~3:03:8-—4:0:~(4.2
14 28 , a0 L L] a6 L T 20 A0 o o
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7.1.5 OBTENHA 0 VALOR DA EVAPOTRANSPIRAGAO
DE REFERENCIA

B 35| 37| 4b! 44 4.3
94| 36| 39| 41| 43| 45
36| 38 40| (a2

87| 39| 42| 44| 20

Exemplo: Valor de ETo na Tabela 41 = 4,2 mm

7.2 FAGA A LEITURA NA TABELA DE LATITUDE
IMEDIATAMENTE SUPERIOR

@ ) Cam os valores das latitudes superior e inferior, pode- @
: se estimar cammaior precisdo o valor ce ETo, e, assim, fazer
o mane’jo da irrigacdo de maneira mais precisa e correta.

7.2.1 PEGUE A TABELA 53
A Tabela 53 apresenta latitude imediatamente superior

a latitude de Campinas, que é o local do exenplo.

8] @8] 10] 12
15 16 97 19

16| 18| 19| 20

2|2

Tabela 53— ETo (mm/dia) para o més de setembro e lalitude 30°S.

Tmed (°C)

4] 18]

28

30

32

W] 2| 24| 2| 28] %]
2a| 25| 29| 27| 28| 39
26| 27| 2 n £

30

32

34

3613

37

*-
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- 11 2.2 2.4 2.6
7.2.2 SELECIONE 12 23| 251 =N
0 VALOR DA : %0
AMPLITUDE . 26
TERMICA
Exemplo:
AT = 13° C
7.2.3 SELECIONE mm/dia) para o més de setembro e latitude 30°S.
0 VALOR DA
TEMPERATURA Ted £6)
MEDIA 12 14 16 18 20
Exemplo: 19| 20| 24| 22| 24| NN
Tmed = 20°C | 50| 22| 23| 25| 28| 27| 2
P 2.4 2.5 2l 2.8 3.0 3
7.2.4 CRUZE A - SRR . B
@7 LINHA DA (°5C) 1,: 1.: 11.7”7.9- 2.0—‘ 21 22 9 25
A,NI PLITU DE 6 1.6 18 19 20 22 23 25 26 - & 4 B
TERMICA COM 7 18| 19| 321} 221 28] 28| 27| 28| a0
A LINHA DA e 10| 20| 22| 24| 25| 27| 28| do| a2
TEMPERATURA 9 20| % 22]5 08l 2/l o7 o8 iisi0 3.‘2 34
MEDIA 10 21| 23| 26| 26| 28| 30| 32| 3¢ 35
@’— 2.4 26 28 3.0 32 34 3.6 ’r 3.‘B 4.0
1.2.5 OBTENI:IA 0 VALOR DA EVAPOTRANSPIRAGI\O DE
REFERENCIA
3.0 3.1 3.3 35 3.7 3.9 4
Exemplo: e e -
Valor de ETo 3.1 sl 35| 307 39| 4.1 4
na Tabela 53 - C
= 3,8 m . 34 3.6 3.8 4.0 4.2 4
3.3 3.5 3.8 4.0 4.4
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7.3 ESCOLHA 0 MAIOR VALOR DE
EVAPOTRANSPIRAGAO DE REFERENCIA
ENTRE OS DOIS VALORES SELECIONADOS

‘1_\3—; il T
e
= ‘_'9} 41| 43
i el e A
j‘i/‘j-gl 4‘ 7[“

IPJ.““)WF

Exemplo: Valor escolhido de ETo = 4,2 mm

[l DETERMINE 0 NUMERO DE DIAS
APOS 0 PLANTIO

O nimero de dias apds o plantio (DAP) é a quantidade
e dias desce a data de plantio até o dia da irrigacdo.

Exemplo:

Data ce plantio = 1° de agosto
Data da irrigacdo = 5 de setembro
DAP = 30 + 5 = 35

O ntmero 30 acima representa os dias do més de
agosto, contados a partir da data de plantio, o nimero 5
representa os dias do més de setenbro, contados a partir do
inicio do més até a data de irrigacdo.
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EM DETERMINE A FASE DE
CRESCIMENTO DA CULTURA

Owvalor ce dias apds o plantio (DAP) na Tabela 1l é
utilizado para detemminar a fase de crescimento da cultura
correspancente a data da irrigacio. Para isso, devese icatificar
0 intervalo que contenha o valor de DAP, determinado no
passo anterior. A coluna do intervalo corresponce a fase de
crescimento da cultura.

9.1 PEGUE A TABELA 1

Tabela 1 - Duragao das fases de crescimento em dias

mlnéi; Fase1 | Fase2 Fase3 } ~ Fase
20 30 |
Abobora ©a20 (21a50 ‘ e ‘ 13 [
e o | (51290 04) | (914105 DAR)

T e B B =
| Abobrinha | (0a20 | (21a50 I il =

e oAy | (612800AP) | (814100 DAP)
7 20 30 E=m R
Afface | (0a20 | (21a50 % "

J DAR) l AR ({513800;1?}‘ (81290 DAP)
——— S

Ver tabela 1 nas paginas 27 e 28

® 92 ESCOLHA A
LINHA DA
CULTURA

Exemplo: Alface

9.3 ESCOLHA 0
INTERVALO

Para a escolha do
intervalo correto na
tdeela, deve-se utilizar o
valor de dias apds o
plantio.

Exemplo: Alface — DAP =35 dias
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9.4 LEIA A FASE DE CRESCIMENTO DA CULTURA

9.5 ANOTE
A FASE

Exemplo:
Fase 2

K[} CALCULE O COEFICIENTE DA CULTURA

O coeficiente da cultura (Kc) € dotido com o auxilio ca
Takela 5.

Atencdo: Se a fase determinada no passo anterior
fora 2 ou a4, oKc é obtido por interpolacdo.

O Kc de uma cultura, num dado dia e Fase 2 do ciclo,
pode ser calculado através da equagao:

Kc = Ke, + (Ke, - Kc,)- {ﬂ]

Fe, —Fe,

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAO NA PRODUGAQ DE HORTALIGAS
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10.1 PEGUE A
FORMULA
PARA 0
CALCULO DO
COEFICIENTE
DA CULTURA
NA FASE 2

Formula para calculo de Kc na fase 2

Ke =K, +(Kc3 —Kcl)-[

Helic
Il = Ifie,

Ke; = Kc inicial (Fase 1)

Kc; = Kc maximo (Fase 3)

Fc = fracado do ciclo na data da irrigacao
Fey = fracado do ciclo no final da Fase 1
Fc; = fracdo do ciclo no final da Fase 2

10.2 ENCONTRE O COEFICIENTE DA CULTURA

NA FASE 1

O Kc, ek, sdo dotidos da Takela 5.

10.2.1 PEGUE A TABELA 5

@ Ke, ~Kc)(/'“c—p(,j

C‘F(

(Fase 1
o (Fase 3)
lel
'O Na dagy da 1rrlgacia
clo no final ga Fase 1

o no final ¢z Fase 2

Ver Tabela 5 na pagina 35

10.2.2 SELECIONE A
LINHA DA
CULTURA

Exemplo:

Alface
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10.2.3 SELECIONE A COLUNA DO COEFICIENTE DA
CULTURA NA FASE 1

Férmula para calculo de Kc na fase 2

Ke = Ke, +(Ke, —Kcl).( Fe— Fe J

e, =i

o

| Varidvel com iE

o 7
tempo

10.2.4 SELECIONE O VALOR DO COEFICIENTE DA CULTURA

NA FASE 1
c 4 P
lni:ial Ke = Ke, + (Kc3 — Kc, )[TC
2

Kcq = Kc inicial (Fase 1) - 0,7
Kc; = Kc maximo (Fase 3)

Fc = fracdo do ciclo na data da irriga
Fc, = fragdo do ciclo no final da Fase
Fc; = fragdo do ciclo no final da Fase

Exemplo: Valor de Kc, = 0,70

10.3 ENCONTRE O COEFICIENTE DA CULTURA
NA FASE 3

O Kc, eKe, s30 dotidos da Takela 5.

Ke 10.3.1 SELECIONE A
Rttt Inicial : LINHA DA
(Fase CULTURA
1) Exemplo:
Abdbora-seca 0.50 Alface
Abobrinha 0
Iface}
Alho
Batata
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10.3.2 SELECIONE A COLUNA DO COEFICIENTE DA
CULTURA NA FASE 3

Tabela 5 — Coeficiente da cultura (Kc) para cada fase de cresc

algumas hortalicas.

Kc Kc Kc "
Hortalicas g Intermediario | Maximo -

(F:)s.e (Fase 2) (Fase 3)
Abdbora-seca 050 1.00
Abobrinha 0.50 1.00
? 070, 1.00
0.70 1.05
Batata 0.45 115
Batata-doce 0.50 1.15

10.3.3 SELECIONE O VALOR DO COEFICIENTE DA CULTURA

algumas hortaligas. 03 3 4;(,1 / O
I T i e | ke K, F @
nicia!
% o 2 Cq = el
Hortalicas e Intt::n::l;no :::’:;";; = Kc Inicial (Fage 1):0,20
A -
b | Kes = Ke maximo (Fase 3)- | o
Abdbora-seca | 0.50 1.00 B -
‘ = 5 s 1
Abobrinha 0.50 A fracéo do cicio na data da jprj
Alface e = I
" Qo';% & 1 = fracdo do cicjo no final da
3 » i >
soindl e 2 = fracdo do ciclo no fing| da F.
Batata-doce 0.50 ase
Berinjela 0.60

Exemplo: Valor ce Kc, = 1,00

10.4 CALCULE A ERA(}AO DO CICLO NA DATA
DA IRRIGAGAO

A fracdo do ciclo (Fc) é calculada com 0 auxilio da
equagao:

_ DAP

Fe=——
DC
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10.4.1 PEGUE A

e FORMULA
4 calcyg do Fe PAR A 0
: CALCULO DA
Fo< D4p FRAGAO DO
i DC CICLO
O Plantig) _

10.4.2 MARQUE O

Férmula para calculo do Fe NUMERO’ DE
DIAS APOS
1, DAP 0 PLANTIO
G Exemplo:
DAP = 35 dias

DAP ( Dias apés o plantio) = 35 dia

DC ( Duragao do Ciclo da Cultura) = @

10.4.3 DETERMINE A DURAGAO DO CICLO TOTAL DA
CULTURA
Esta informacdo € importante para a correta
determinacéo do coeficiente da cultura (Kc), quando o
manejo da irrigacdo é feito nas Fases 2 cu 4 da cultura.

a) Pegue a Tabela 2

acurnulados acy
até o fing)
da Fagg 4
(DAcF,)

Durac;,
do cicjo
(Dc)

até o fina| da
Fase 3
(DAcE, )

Ver Tabela 2 na pagina 29
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b) Selecione

a linha

correspondente

a cultura

Exemplo:

Alface

c) Selecione a = IS CreSTImento & duragao total
hortalicas.
coluna i

1as

aduracéo do té o final da do cicl
ciclo total da Fase 3 (DC)
cultura (DACF;) .
90
80
@ d) Anote o valor de duragao do ciclo
A Dias Dias

correspondente Lacumulados Durag

acumulados acumulados
até o final
da Fase 1
(DACcF,)

acumulados
até o final da
Fase 3
(DACcF3;)

Hortaligas até o final

da Fase 2

doce

B

DAP ( Dias apés o plantio) = 35 d4as

DC ( Duragao do Ciclo da Cultura) = q o Cl“‘b‘

Exemplo: Valor de DC = 90 dias

*-
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10.4.4 CALCULE 0 VALOR DA FRAGAO DO CICLO

O valor ca fracdo do ciclo (Fc) é calculadb substituindo-
se os valores na equacao:

DAP 35
FePAP 35 _ 30
DC 90
Ke :Kcl +(K03 _KC’). @
F 35 Ke, = K, inicial FC2 —FCI
: * = Ke inicial (Fase 1) - +
c 35 O 3 8 Kc; = ke ma’ximo(Fases):)_lf)D
q O i } Fc = fragcio do ciclo na dat; : irri
4 da irrigaczo - 9,38 «

Fc, = fracdo do ciclo

no final da F,
Fc, = fracdo do ciclo =

no final da Fage 2

Exemplo: Valor calculado cde Fc é 0,38

& " 10.5 CALCULE A FRACAO DO CICLO NO FINAL &
' DA FASE 1

O Fc, € calculado com 0 auxilio da seguinte equagio:

_ DAcF,

Fe,
DC

10.5.1 PEGUE A FORMULA PARA 0 CALCULO DA FRAGAO
DO CICLO NA FASE 1

Férmula para Calculo de Fc, ‘

& DACE
$h

DAcF; ( Dias acumulados até o final da fase 1) =

Fc

1

. DC ( Duracio do ciclo da cultura) =
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10.5.2 DETERMINE 0S DIAS ACUMULADOS ATE O FINAL
DA FASE 1

O valor ce dias acumilados até o fimal da Fase 1 (CAE')
€ dotido com o auxilio da Tabela 2.

a) Pegue
a Tabela 2

b) Selecione
alinha
correspondente

@’ a cultura

Exemplo:

Alface

c) Selecione
acoluna
correspondente
aos dias
acumulados
até o final da
Fase 1
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d) Anote o valor de dias acumulados até o final da fase 1

Formula para Calculo de Fcy

__DAeF,
DeE

) DACF, ( Dias acumulados até o final da fase 1) = Zo c‘la&‘

DC ( Duracao do ciclo da cultura) =

Fe;

Exemplo: Valor de DACF =20 dias

10.5.3 PEGUE 0 VALOR DE DURAGAO DO CICLO

Foérmula para Calculo de Fcy

. DdAel,

Fe,
bE

DAcF, ( Dias acumulados ateé o final da fase 1) = Lo ol

|

DC ( Duragio do ciclo da cultura)= @ " ‘

Exemplo: 90 dias
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10.5.4 CALCULE A FRA(}i\O DO CICLO NO FINAL DA FASE 1
O valor de Fc, é calculado substituindo—se os valores

na equacao:
DAcF,
Fe, =222 _ 29 _ 429
DC 90
Fe— DG 2089 | Ke = g
\ “a‘di(ase«»,z Sl o Fesa )

DACF1 o . sikc inicia| (Fase 1):020 1
oC (Duraqao C3 = Kc¢ maximo (Fase 3)-
Fe = fracso o J00
/ Fe; = frags ©lo na data g jp;
fci” Tae a¢do do ciclo p, 99cios QoS
X Fc b 3 o finaj gz Fase 1=

Exemplo: Valor calculado ce Fc, € 0,22

10.6 CALCULE A FRAGAO DO CICLO DA CULTURA
NO FINAL DA FASE 2

O Fc, € calculado com 0 auxilio da seguinte equagao:

Fe, = DACF,
DC
10.6.1 PEGUE A Formula para o ¢
FORMULA culo de F¢2
PARA 0
CALCULO DAcF
DA FRAGAQ PR .
NO FINAL R
DA FASE 2 DAcF2 ( Dias acumulados até o final da fase )=
DC ( Duragio do ciclo da cultura) =
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|

10.6.2 DETERMINE A DURAGAO DE DIAS ACUMULADOS
ATE O FINAL DA FASE 2

O DAcF, é dbtido can o auxilio da Takela 2.
a) Pegue a Tabela 2

Tabela 2 _ py;
2 - Dias ACUmuladog até o fin,

al das
~_dociclo gag fases de cr,

St escime
Principajs hortalics, Mo € duragag total

Dias

C S
Duragz, \
do ciclp |

até o fing) da

' Tabea 5, b) Selecione a

linha
correspondente
a cultura

Exemplo:
Alface

Selecione
acoluna
correspondente
aos dias
acumulados
até o final da
Fase 2
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d) Anote os dias acumulados até o final da fase 2

Tabela 7 _

Férmula para o Calculo de Fc2

/ acum,
| Hortaiigaq Uladog |/,

C
/ A6 0 fing Mulados | 4o, Fea— DAcF?2
/ da Fy, A6 o finay Ca= e
se 1
da Fag,
D, e 2
Abdas | (PAcF) ‘ "

Abop, | 20 DAcF2 ( Dias acumulados até o final da fase 2)= 50 ciand
| rfinha | ]

my* e D DC ( Duragao do ciclo da cultura) =

Exemplo: Valor de DACF, = 50 dias

10.6.3 PEGUE 0
VALOR DA

DURAGAO 1y _ DACF2
DO CICLO =T e

Férmula para o Calculo de Fc2

ExemPJ'O: DACcF2 ( Dias acumulados até o final da fase 2) = 24

Valor de DC DC ( Duragio do ciclo da cultura) = "o éia—’*q
$ = 90 dias . $

10.6.4 CALCULE A FRAGAO DO CICLO NA FASE 2

O valor de Fc, € calculado substituindo—se os valores
na equacao:

_ DAcF, 50
 DC 90

Fe,

/e = /% o e L
= Kc ]
1 +(&e, ~ ke, ).[ Fe=F,

. /e ~
€1 = Kc inicial (Fase 1) - o
Kc; = ke Maximo b
Fe =

Exemplo: Valor calculado ce Fc, = 0,56
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10.7 CALCULE O COEFICIENTE DA CULTURA NA
DATA DA IRRIGAGAO

O valor do coeficiente da cultura (Kc) na data da
irrigacdo é calculado substituindo-se os valores na equacao:

Kc=Kc, + (Kc3 - Kcl)- [ﬂj =

Ire, — ko,
=0,7+(1-0,7)- 058-0,224_ 0,7+0,15=0,85
0,56—0,22
w _“' Fe—Fc, )

Ke = Ke, +(Ke, - Ke,)

|
\Fe, —Fc, )
Kc; = Kc inicial (Fase 1)- 0,70
Kes = Ke méximo (Fase 3)- |0
Fe = fragao

iclo na data da irrigagao = 0,55
Fe, = fragao do ciclo no final da Fase 1= 0,92
Fez = frago do ciclo no final da Fase 2

FC=fracio do ciclo na d
Fecy = fracdo do ciclo no
Fc, = fracdo do ciclo no

ata da irrigagao - 0,37
final da Fase 1 - 0,2.%2
finalda Fase 2 .~ o =&

‘\/’,» X S 2 1 p & ™ - )
A O} ?OT(.{}O‘U"‘O,;:)?, ‘\,:)-.j,{) Q22
? — .

S - 0,55 [~

lrj{lC 80, 25

Exemplo: Valor de Kc = 0,85
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Quando o manejo da irrigacdo ocorrer na Fase 1 cu 3,
deve—se proceder da seguinte forma:

a) Pegue a Tabela 5

Ver Tabela 5 na pagina 35

b) Selecione a
linha da
cultura

Exemplo:
Alface

c) Selecione a
coluna de
coeficiente
da cultura
na Fase 1
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d) Anote o valor do coeficiente da cultura na fase 1

Ke fone 1:- 0,7

Exemplo: Ko, = 0,70

e) Selecione a

Tabela 5 — Coeficiente da cultura (Kc) para cada fase de crescimel CO|U na de

. K: . algumas hortaligas. COCflCle nte
fo Kc / Ke
Hortalicas ‘I(;:;:' ;. Intermediario {fMéximo da CU|tU ra
\1/ (Fase 2) Fase 3) na Fase 3
Abdbora-seca 0.50
1.00

1.00
1.05 @
1.15

f) Anote o valor do coeficiente da cultura na fase 3

Tabela § — Coeficiente da cultura (Kc) para cada fase de crescime

algumas hortalicas

Ke ‘
. Kc Ke "
nicia |
Hortaligas A | Intermediario || Maximo "“:Md'mo
ase 4
# _// (Fase 2) (Fase 3) ( )
Abdbora-seca o.éo [ 1.00
Abobrinha 0.50 1.00
et ——— - e
Mface ) \p 70 1.00
Alho 0.70

kC rdﬂj =

Exemplo: Ko, = 1,00
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Quando a fase de crescimento for a 4, deve-se repetir
as geeraghes da Fase 2, utilizando a seguinte férmuda:

Kc=Kc, +(Kc3 —ch)-[M]

Os procedimentos para a obtengdo de Kc, e Fc sdo
idénticos aos vistos para a Fase 2 e para a dotengdo de Kc e
Fc, so utilizados os passos seguirtes:

« FEncontre o coeficiente da cultura na fase final

Para doter o valor do coeficiente da cultura na fase
firal ( Ke), deve—se utilizar a Tabela 5, selecionando a linha
ca cultura.

- Pegue a Tabela 5

labe'a 5~ oefi lente da Cu twa Kc ar cada fa
C C ( ) para

Inicial

Intermediario
(Fase 4)

(Fase

*-
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Tabela 5 Coeficiente da cultura (Kc) para B SeleClone a
cada fase g, "
algumas hortalicas. © Crescimento de COlU.n.a
falicas " Ke correspondente
Intermediri iy Inte, iari
1ario | ‘Maximo rmediario o
(Fase 2) (Fase 4) a0 cceficiente
da cultura na
— Anote o valor
Tabela 5 — Coeficiente da cultura (Kc) para cada fase de crescimento de Ck) (XEfiCiente
algumas hortaligas.
3 i TR A e da cultura na
Relsan Inicial J P e Sy [ AR “ Intermediario
ortaligas n rio | ‘Maximo :
| F 4) f:l m
(Fase2) || (Fase 3) Fased m
| S,

+ FEncontre a fracdo do ciclo no final da Fase 3
Para doter o valor de Fc,, utilize a equagdo dbaixo,
realizando Os Passos a sequir:

DAcF,
DC

Fe,

- Pegue a
férmula para
Fo a
rmula para o calculo de Fc; 0 e © da
fracio no
D,
L Fe _ DAer, Firel &
DC ase
DAcF, ( Dias acumuladog até o final ga fase 3) = F 3
Dc( Duragzo do ciclo ga Cultura) = 2
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— Pegue a Tabela 2

Tabela 2D
= Dias acumulagp,
S
até o fing das fases dg Cr
esciment,
Ipais honali;:as 9 duracao e
Dlsg ™1~
By acumulados D
el y até o final g, B,
o
(DAC,_-1) Fase 3 ?DC'CIO
(DAcFJ) e
\Q\OW\“ L
\\8‘0\\‘* 105
Z—— S e 100
e : oy 80 Epa

Ver tabela 2 na pagina 29

— Selecione a linha correspondente a cultura

— Selecione a coluna correspondente aos dias
acumulados até o final da Fase 3
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_ ac:n,u,a " | ~ Ancte o
valor dos
dias
acumulados
aé o firal
da fase 3

- Pegue o valor de duracéo do ciclo da cultura

Aol
20

DAcF; ( Dias acumulados até o final da fase 3) = go o

fa

O b
DC ( Duracgéao do ciclo da cultura) = Y90 dian

— Calcule a fragdo do ciclo no final da fase 3

O valor de Fc, € calculado substituindo—se os valores
na equagao:

DACcF.
Fe, = s
DC

Fc3 = DA cl
V5,

DA i .
CcF; ( Dias acumulados até o final da fase 3) = o d»( @

PC ( Duragio do ciclo da cultura) = Qo dian:

Qo
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CALCULE A EVAPOTRANSPIRACAO
POTENCIAL DA CULTURA
0 cadlculo da evapotranspiracdo potencial da cultura
(ETpc) é feito cam a sequinte equacdo, para a alface irrigeda
POr aspersao:
ETpc = Kex ETo
11.1 PEGUE A FORMULA PARA 0 CALCULO DA

EVAPOTRANSPIRAGAO POTENCIAL DA
CULTURA

Férmua |
pa? Calcc.llo da Evapot, i
otencijg| da Cultura ransplragéo
PC = kc . ETo

K o
ci( Coeflc:ente da Cultura)

. Eto ( Evapotranspiragéo) =

11.2 PEGUE O VALOR DE COEFICIENTE DA CULTURA
PARA A FASE 2

Férmula para Calculo da Evapotranspiragao
Potencial da Cultura

ETpc = Kc -ETo

1 | Kc ( Coeficiente da cultura) = 0, g5

Eto ( Evapotranspiragao) =

Exemplo: Kc = 0,85
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11.3 PEGUE 0 VALOR DA EVAPOTRANSPIRAGAQ
DE REFERENCIA

Férmula para Calculo da Evapotranspiragas
Potencial da Cultura

ETpc = Kc -ETo

Kc ( Coeficiente da cultura) = 0, §5

| 2. nneev
Eto ( Evapotranspiragao) = Y, 2 nme !

Exemplo: ETo = 4,2 mm

11.4 CALCULE A EVAPOTRANSPIRAGAQ
POTENCIAL DA CULTURA @

O valor da evapotranspiracido potencial da cultura
(ETpc) é calculado substituindo—se os valores na equagao:

ETpc = Kex ETo =0,85x4,2 =3,6 mm

“vd0) = 5
k) L3’;2.0';,.;

ETpc = Kc -ETo

Kc ( Coeficiente da cultura) = 5

Eto ( Evapotranspiragao) = Z-1' 2. rvnem

ETpez 0,95 x¢,2 :1

Exemplo: Valor calculado da ETpc é 3,6 mm
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CALCULE A LAMINA LiQUIDA DE
IRRIGAGAO

A 1&mina liquida de irrigacdo (LL) € igual ao valor ca
evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc) obtido no
[asso anterior, ou seja:

LL = ETpc =3,6 mm

Eto ( EVapotra Ultura) = L)/ €5

nsp;j ¥
A Mopn

s C—)'J ?\C‘-K if -

h2 =35%m.
* e *
CALCULE A LAMINA BRUTA DE
IRRIGAGAO
A determinacdo da lamina bruta de irrigacdo (IB) é

dbtida substituindo-se o valor da lémina liquida (IL) e da
eficiéncia de aplicacio (Ea) .

131 PEGUEA | Dot e g |
FORMULA
PARA 0 4
CALCULO Le <Ll
DA £a
LAMINA
BRUTA ’ £ Effciencs, de Aplicags, (dic;(,:?i ’ 1
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13.2 PEGUE 0
VALOR DA
LL= 3,6 LAMINA
: LIQUIDA
Ea s Exemplo:
LL = 3,6 mm

13.3 ENCONTRE A EFICIENCIA DE APLICAGAO DO
SISTEMA DE IRRIGAGAQ

Na Tabela 6 deve ser identificado o valor da eficiéncia
de aplicacdo (Ea) de acordo com o método de irrigacdo.

13.3.1 PEGUE A TABELA 6

13.3.2 SELECIONE
A LINHA
CORRESPONDENTE
AO SISTEMA DE
IRRIGAGAO

Exemplo:
Aspersao
convencional

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAO NA PRODUGAQ DE HORTALIGAS
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13.3.3 ANOTE O VALOR DA EFICIENCIA DE APLICAGAO

Tabela 6 — Eficiéncia de aplicagao de agua para sistemas de irrigagao

comumente utilizados em plantios de hortalicas.
Eficiéncia de aplicacao

(decimal)
O,GQ

Método de irrigagio

Superfl’ci3 ER e
spersao convencional
Piv6 central
Gotejamento
Microaspersao

Exemplo: EA = 0,75

s 13.3.4 CALCULE O VALOR DA LAMINA BRUTA DE
IRRIGAGAO

O valor da 1amina bruta de irrigacdo (IB) é calculado

substituindo—se na formuila:
B=£= ol =4,8mm
Ea 075

LL ond :/ .’) YNy

Ea = C/;'Jj;

L o B ¢ 5
‘4 r’\r "~ - & /,’ Y1717

L
I R - =

235

A o A Ao T anugoteo = 14 ¢
2 - f(l DA 2 ¥ JI L O~ g

o W
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K IRRIGUE

Determinada a 1&mina bruta de irrigacdo (IB), o sistema
de irrigacdo deve ser acionado para repor no solo a agua
usada pelas plantas, via evapotranspiracao. O tempo que o
sistama de irrigacdo deverd funcionar vai depender da vazdo
do emissor de 4&gua, seja ele um aspersor, gotejador,
microaspersor cu siféo, no caso de irrigacdo por gravidade.
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As tabelas a seguir contém valores de
evapotranspiracdo ce referéncia (ETo), calculados
pela equacdo de Hargreaves, para uso com O
método climidtico de manejo da irrigacéo,
conforme apresentado nesta cartilha.

Can o uso das tabelas € possivel a dotengdo
da ETo para qualquer més do ano, no intervalo
e 0° a 30° e latitude sul. Este intervalo inclui
praticamente todo o Brasil.
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Tabela 9 - ETo (mm/dia) para o més de janeiro e latitude zero

IliilIHII||||||||||||||||||||IMHﬂﬂnﬁ|||||||||||||||||||===II
(°C)| 6 | 8 | 10| 12 ] 14 | 16 [ 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30

5 (18| 19|21 | 22| 24| 25| 27| 28| 30 | 31 | 33 | 34 | 36
6 | 19| 21|23 |24 26| 28] 29(31[33|34]|36]|37] 39
7 12123 /25| 26| 28|30/ 32|33|35/|37|39] 40/ 42
8 | 22242628 30|32 34|36/[38]39]41]|43] 45
9 | 24| 26|28|30| 32|34/ 36/|38|40] 42|44/ 46| 48
10 | 25| 27|29 | 31| 34| 36| 38|40/ 42| 44|46 | 48] 50
11| 26| 29|31 |33|35|37| 40| 42|44 46|48 |51/ 53
12 |27 |30|32|34]| 37|39 41| 44|46 48|51 53] 55
13 |29 |31(33|36/| 38| 41| 43| 45|48 505355/ 57
14 [ 30| 32|35|37| 40| 42| 45| 47|50 52|55 57 60
15 | 31| 33|36 | 38| 41| 44| 46| 49|51 |54|57 |59/ 62

Tabela 10 - ETo (mm/dia) para o més de fevereiro e latitude zero

AT Tmed (°C)
II!!IIHEIII]IIﬂﬂlIﬂ!lIl!lIﬂﬁlIEEHIZIIEEIIZIHIEIHIIII%EII
5 ! 20 (21| 23| 25| 26| 28|29 |31 32|34 | 35| 37

1,8

6 (202223 |25| 27|29|30|32|34|35|37 |39 40
7 [ 2224|2527 29| 31| 33[35[36]| 38|40 42| 44
@ 8 (2325|2729 31|33| 35|37 39|41 |43 | 45| 47 @
9 [ 25| 27|29 |31 33|35| 37|39 |41 |43 |45 | 47| 49
10 | 26 | 28 [ 30| 33| 35| 37| 39| 41|43 | 46| 48 | 50 | 52
11 |27 (30|32 |34| 36| 39| 41|43 |46 | 48|50 | 52| 55
12 | 28 | 31 (33 | 36| 38| 40| 43| 45| 48 | 50| 52 | 55 | 57
13 | 30| 32|35 |37 | 40| 42| 45| 47 |50 | 52|54 | 57 | 59
14 | 31 | 33 (36 | 38| 41| 44| 46| 49| 51 | 54 | 57 | 59 | 62
15 | 32 | 34| 37 | 40| 42| 45| 48| 51 |53 | 56 |59 | 61| 64

Tabela 11 - ETo (mm/dia) para o més de marco e latitude zero

AT Tmed (°C)
(°C) | 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5

192022 23| 25| 26| 28| 30|31 | 33|34] 36| 37
6 |20 22|24 |26| 27| 29| 31|32 |34 36|38 ]| 39| 41
7 22| 24|26 28| 29| 31| 33[35(37 39|41 | 42| 44
8 (242627 |29| 31|33| 35|37 |39 |41 |43 | 45| 47
9 [ 25|27 |29 |31 33| 35| 38|40 |42 | 44|46 | 48| 50
10 | 26 | 29 |31 | 33| 35| 37| 40| 42 | 44 | 46 | 48 | 51 | 53
11 |28 30|32 |35| 37| 39| 42| 44|46 | 48|51 | 53| 55
12 [ 29 | 31 (34|36 39| 41| 43| 46| 48 | 51|53 | 55| 58
13 | 30| 33|35 |38 | 40| 43| 45| 48 | 50 | 53|55 | 58| 60
14 | 31 | 34|36 | 39| 42| 44| 47| 49 |52 | 55| 57 | 60| 63
15 | 32 | 35|38 | 40| 43| 46| 48| 51 | 54 | 57 |59 | 62| 65

MANEJO BASICO DA IRRIGAGAQ NA PRODUGAQ DE HORTALIGAS

* T




NI T[] » [N T

. Tabela 12 - ETo (mm/dia) para o més de abril e latitude zero
AT Tmed (°C)

(°C) | & [ 8 [ 10 T2 14 16| 18| 20 22| 24 | % | 28 %0
5 1812021 23| 24| 26| 27| 29|30 32|33| 35| 36
6 201 21123 25| 26| 28| 30| 31|33 | 35|36]| 38| 40
7 21123125 27| 28| 30| 32| 34|36 | 37|39 ]| 41| 43
8 23| 25|27 | 28| 30| 32| 34| 36|38 | 40| 42 | 44| 46
9 | 24| 26|28 | 30| 32| 34| 36| 38|40 42| 44| 46| 48
10 [ 25| 28 30| 32| 34| 36| 38| 40|43 | 45| 47| 49| 51
11| 27|29|31| 33| 36| 38| 40| 42| 45| 47|49 | 51| 54
12 | 28 | 30 (33| 35| 37| 40| 42| 44 | 47 | 49| 51 | 54 | 56
13 | 29| 31 (34| 36| 39| 41| 44| 46| 49 | 51| 53 | 56 | 58
14 | 30| 33 (35| 38| 40| 43| 45| 48 | 50 | 53 | 55| 58 | 6,0
15 [ 31| 34 (36| 39| 42| 44| 47| 49 | 52 | 55| 57 | 60| 63

: Tabela 13 - ETo (mm/dia) para o més de maio e latitude zero
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 | 8 | 10 | 12| 14| 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 (1,7 | 18|20 | 21| 23| 24| 26| 27|28 3031 | 33| 34

6 (19| 20|22| 23| 25| 26| 28|30 (31| 33|34 36| 37
7 |20 22|24|25| 27|29| 30|32 |34|35|37]|39]| 40
@ 8 (22| 23|25|27|29|31| 32|34 36| 38|40 41| 43 @
9 (23| 25|27 29| 30| 32| 34| 36|38 40|42 | 44| 46
10 [ 24 | 26|28 | 30| 32| 34| 36| 38| 40| 42|44 | 46 | 48
11 | 25]27|29|32| 34| 36| 38| 40|42 | 44| 46 | 49| 51
12 | 26 | 29 (31| 33| 35| 37| 40| 42| 44| 46|49 | 51| 53
13 | 27 (30|32 |34 | 37|39 41| 44|46 | 48|50 | 53| 55
14 | 28 | 31 (33| 36| 38| 40| 43| 45| 48 | 50| 52 | 55| 57
15 | 29 | 32|34 | 37| 39| 42| 44| 47 | 49 | 52| 54 | 57 | 59

. Tabela 14 - ETo (mm/dia) para o més de junho e latitude zero
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
16 | 1819 21| 22| 23| 25| 26|27 | 29|30 32| 33
1819 (21| 22| 24| 26| 27| 29|30 32|33 | 35| 36
1921123 24| 26| 28| 29| 31|32 34|36 37| 39
211222426 28|29 31|33|35]| 36|38 40/ 42
22 | 24126 | 28| 29| 31| 33|35|37| 39|40 42| 44
23 [ 2527 (29| 31| 33| 35|37 |39 | 41|43 | 45| 47
24| 26|28 | 30| 33| 35| 37|39 |41 | 43|45 | 47| 49
25| 28(30 (32| 34| 36| 38| 40|42 | 45|47 | 49| 51
26 | 29|31 | 33| 35| 38| 40| 42|44 | 46| 49| 51| 53
271 30(32 |34 37|39 41| 44|46 | 48|51 | 53| 55
28 | 31|33 | 36| 38| 40| 43| 45|48 | 50| 52 | 55| 57
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Tabela 15 - ETo (mm/dia) para o més de julho e latitude zero

AT Tmed (°C)
(°c) = nmmmmm=
5 , 1811921 22|23 25|26|28| 29|30 32| 33

1,7

6 (18|20 21| 23| 24| 26| 27|29 303233 | 35| 36
7 (202123 |24 26| 28| 29|31 |33 34|36 38| 39
8 (2123|124 |26| 28| 30| 31|33 35|37 |38 40| 42
9 |22 | 24|26 28| 30| 31| 33|35|37 39|41 | 43| 45
10 | 23 | 25 (27 | 29| 31| 33| 35| 37|39 | 41|43 | 45| 47
11 2527|2931 | 33|35 37|39 |41 |43 |45 | 47| 49
12 | 26 | 28 [ 30| 32| 34| 36| 39| 41| 43 | 45| 47 | 49 | 51
13 |27 (29|31 |33| 36| 38| 40|42 |45 | 47|49 | 51| 54
14 | 28 | 30 (32 | 35| 37| 39| 42| 44| 46 | 49 | 51 | 53 | 56
15 [ 29 | 31 (33 | 36| 38| 41| 43| 45| 48 | 50| 53 | 55 | 57

Tabela 16 - ETo (mm/dia) para o més de agosto e latitude zero

AT Tmed (°C)
(C)| 6 | 8 [ 10] 12| 14| 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 (1,7 | 1,920 | 22| 23] 25| 26| 28|29 | 31 | 32 | 33 | 35

6 (1921|122 |24| 25| 27| 29|30|32|33 |35 | 37| 38
7 | 2122|124 |26| 27|29 31|33|34]36]|38]| 40| 41
@ 8 (22|24 |26|28| 29|31 | 33[35(|37 39|40 | 42| 44 @
9 |23 [25|27 29| 31| 33| 35|37 39|41 |43 | 45| 47
10 [ 25 | 27 (29 | 31| 33| 35| 37|39 |41 | 43|45 | 47| 49
11 | 26| 28|30 32| 34| 37| 39|41 |43 | 45| 47 | 50| 52
12 | 27 | 29 (31| 34| 36| 38| 41| 43| 45| 47|50 | 52| 54
13 [ 28 | 30 (33| 35| 37| 40| 42| 45| 47 | 49 |52 | 54 | 56
14 [ 29 | 32 (34| 36| 39| 41| 44| 46|49 | 51|54 | 56| 58
15 | 30 | 33 (35| 38| 40| 43| 45| 48 | 50 | 53 | 55 | 58 | 60

Tabela 17 - ETo (mm/dia) para o més de setembro e latitude zero

AT Tmed (°C)
(°C) | 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5

1820 (21| 23| 24| 26| 27|29|30]| 32|34 35| 37
6 (20| 22|23 |25| 27| 28| 30|32 |33 |35]|37 |38/ 40
7 2223|2527 29|31 | 32|34[36]| 38|40 42| 43
8 (232527 (29| 31|33 | 35|37 |39 |41 |42 | 44| 46
9 [ 24| 27|29 |31 33| 35| 37|39 |41 |43 |45 | 47| 49
10 | 26 | 28 [ 30| 32| 34| 37| 39| 41| 43 | 45| 47 | 50 | 52
11 2729|132 |34| 36| 38| 41|43 |45| 48|50 | 52| 54
12 | 28 | 31 (33| 35| 38| 40| 42| 45| 47 | 50| 52 | 54 | 57
13 |29 (32|34 |37 | 39| 42| 44| 47 |49 | 52|54 | 57|59
14 | 31 | 33 (36| 38| 41| 43| 46| 48 | 51 | 54 | 56 | 59 | 6,1
15 | 32 | 34 | 37 | 40| 42| 45| 48| 50 | 53 | 55| 58 | 6,1 | 63
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. Tabela 18 - ETo (mm/dia) para o més de outubro e latitude zero
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 | 8 | 10 | 12 | 14| 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 [ 18] 20| 21| 23| 24| 26| 27| 29|30 | 32|34 35| 37

6 (20| 22|23 |25| 27| 28| 30|32 33| 35|37 38| 40
7122|2325 2729|331 32|34|36]| 38|40 42| 43
8 (23| 25|27 (29| 31| 33| 35|37 (39| 41|42 | 44| 46
9 (24| 2729|331 | 33|35]| 37|39 |41 | 43|45 | 47| 49
10 | 26 | 28 | 30| 32| 34| 37| 39| 41| 43 | 45| 47 | 50| 52
1127293234 36| 38| 41|43 |45 | 48|50 52| 54
12 | 28 | 31 (33| 35| 38| 40| 42| 45| 47 | 50| 52 | 54 | 57
13 [ 29 | 32|34 | 37| 39| 42| 44| 47|49 | 52|54 | 57|59
14 | 31 | 33 (36| 38| 41| 43| 46| 48 | 51 | 54| 56 | 59 | 61
15 | 32 | 34| 37 | 40| 42| 45| 48| 50| 53 | 55| 58 | 6,1 | 63

. Tabela 19 - ETo (mm/dia) para o més de novembro e latitude zero
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 | 8 | 10 | 12 | 14 ] 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 (18| 19|21 |22 24| 25| 27| 28|30/ 3,133/ 34/ 36

6 (20| 21|23 | 25| 26| 28| 29|31 33| 34|36 38| 39
7 |21 23|25| 26| 28| 30| 32|34 (35| 37|39 41| 42
@ 8 (23| 25|26| 28| 30| 32| 34|36 |38 40|42 | 44| 45 @
9 (24| 26|28 | 30| 32| 34| 36|38 |40 42| 44| 46| 48
10 | 25| 27|30 | 32| 34| 36| 38| 40 | 42 | 44 | 47 | 49 | 51
11 2729|131 |33| 35|38 40| 42|44 | 47|49 | 51| 53
12 | 28 | 30 (32| 35| 37| 39| 42| 44|46 | 49|51 | 53| 56
13 | 29| 31|34 |36| 39| 41| 43| 46 |48 | 51|53 | 55| 58
14 | 30 | 32 35| 37| 40| 42| 45| 47 | 50 | 53 [ 55| 58| 60
15 | 31 | 34|36 | 39| 41| 44| 47| 49 |52 | 54| 57 | 60 | 62

. Tabela 20 - ETo (mm/dia) para o més de dezembro e latitude zero
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 18] 19]20| 22| 23| 25| 26|28 |29 | 31|32 34| 35
6 (19| 21|22 | 24| 26| 27| 29|30(|32| 34|35 37| 39
7 21|22 24| 26| 28|29| 31|33 35| 36|38 40/ 42
8 (22| 24|26| 28| 30| 31| 33|35(|37 | 39|41 ]| 43| 44
9 (23| 25|27 |29| 31| 33| 35|37 39| 41|43 | 45| 47
10 [ 25 | 27 (29| 31| 33| 35| 37|39 |41 | 43|46 | 48| 50
11 | 26| 28|30 33| 35| 37| 39|41 |43 | 46| 48 | 50| 52
12 | 27|29 (32| 34| 36| 39| 41| 43| 45| 48|50 | 52| 54
13 | 28 | 31|33 | 35| 38| 40| 42| 45|47 | 50| 52 | 54| 57
14 | 29 | 32|34 | 37| 39| 42| 44| 47|49 | 51|54 | 56| 59
15 | 30 | 33| 35| 38| 41| 43| 46| 48 | 51 | 53 | 56 | 58 | 6,1
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Tabela 21 - ETo (mm/dia) para o més de janeiro e latitude 10° S

AT Tmed (°C)
(°c) = nmmmmm=
5 , 21123 | 24| 26| 28| 29|31 |33 34|36 | 37| 39

1,9

6 (21|23 |25| 27| 28| 30| 32|34 36| 37|39 ]| 41| 43
7 2325|2729 31| 33| 35|37 (39|40 |42 | 44| 46
8 | 25| 27|29 |31 |33|35| 37|39 |41 | 43|45 | 47| 49
9 |26|28|30|33| 35|37 | 39|41 |44 | 46|48 | 50| 52
10 | 28 | 30 (32 | 34| 37| 39| 41| 44| 46 | 48 | 51 | 53 | 55
11 29| 31|34|36| 39| 41| 43| 46 |48 | 51|53 | 56| 58
12 | 30 | 33 (35| 38| 40| 43| 45| 48 | 50 | 53 | 55 | 58 | 6,1
13 | 31 | 34|37 |39| 42| 45| 47| 50|52 | 55|58 | 60| 63
14 | 33 | 35 (38 | 41| 44| 46 | 49| 52 | 54 | 57 [ 60 | 63 | 65
15 | 34 | 37 (39 | 42| 45| 48| 51| 54| 56 | 59 | 62 | 65 | 68

Tabela 22 - ETo (mm/dia) para o més de fevereiro e latitude 10° S

AT Tmed (°C)
(°C)| 6 | 8 [10 ] 12] 14 ] 16 [ 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
19 | 21 (22| 24| 26| 27| 29|31|32 34|35 | 37| 39

21123125 (26| 28|30 32|33|35]| 37|39 ]|41] 42

23 | 25|27 | 28| 30|32 34|36]|38 | 40|42 | 44| 46

@ 24 1 2628 |30 32|35 37|39 |41 | 43|45 | 47| 49 @
26 | 28 30| 32| 34| 37| 39| 41|43 | 45|47 | 50| 52

27| 29|32 | 34| 36| 39| 41|43 |45 | 48|50 | 52| 55

29 | 31|33 | 36| 38| 40| 43| 45|48 | 50|52 | 55| 57

30 | 32|35 | 37| 40| 42| 45| 47|50 | 52|55 | 57 | 60

31 (34|36 |39| 41| 44| 47|49 |52 | 54|57 | 60| 62

32 | 35(38 |40 43| 46 | 48| 51| 54 | 56 |59 | 62 | 65

33| 36|39 | 42| 44| 47| 50| 53 |56 | 58|61 | 64| 67

Tabela 23 - ETo (mm/dia) para o més de marco e latitude 10° S

AT Tmed (°C)
(°C) | 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5

1820 (21|23 25| 26| 28| 29|31 |32|34| 35| 37
6 (202223 |25| 27|29| 30|32 3435|3739 40
7 2224|2527 29| 31| 33[35[36]| 38|40 42| 44
8 (2325|2729 31|33 | 35|37 39|41 |43 | 45| 47
9 [ 25| 27|29 |31 33| 35| 37|39 |41 |43 |45 | 47| 49
10 | 26 | 28 [ 30| 33| 35| 37| 39| 41| 43 | 46| 48 | 50 | 52
11 |27 (30|32 |34| 36| 39| 41|43 |46 | 48|50 | 52| 55
12 | 28 | 31 (33 | 36| 38| 40| 43| 45| 48 | 50| 52 | 55 | 57
13 | 30| 32|35 |37 | 40| 42| 45| 47 | 50 | 52 | 54 | 57 | 59
14 | 31 | 33|36 | 38| 41| 44| 46| 49 | 51 | 54 | 57 | 59 | 62
15 | 32 | 34| 37 | 40| 42| 45| 48| 51 |53 | 56 |59 | 61| 64
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. Tabela 24 - ETo (mm/dia) para o més de abril e latitude 10° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 | 8 | 10 | 12| 14| 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 [ 1,7 1,820 21| 23] 24| 25| 27 |28 | 3031 | 33

6 (19 20]|22| 23| 25| 26| 28|29 |31 |32|34]| 36| 37
7120|2223 |25|27|28|30[32|33 35|37 38| 40
8 (21| 23|25| 27| 29|30| 32|34 (36| 38|39 41| 43
9 (23| 25|26| 28| 30| 32| 34| 36|38 40|42 | 44| 46
10 | 24 | 26|28 | 30| 32| 34| 36| 38| 40| 42| 44 | 46 | 48
1125272931 33| 36| 38|40 |42 | 44|46 | 48| 50
12 | 26 | 28 | 31| 33| 35| 37| 39| 42| 44| 46| 48 | 50| 53
13 [ 27 | 30|32 34| 36| 39| 41| 43|46 | 48|50 | 52| 55
14 | 28 | 31 (33| 35| 38| 40| 43| 45| 47 | 50| 52 | 54| 57
15 | 29 | 32|34 | 37| 39| 42| 44| 46 | 49 | 51| 54 | 56 | 59

. Tabela 25 - ETo (mm/dia) para o més de maio e latitude 10° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 | 8 | 10 | 12 | 14| 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 (15| 16|18 19| 20| 22| 23] 24| 25| 27|28 | 29| 30

6 (17| 18|19 | 21| 22| 24| 25| 26 |28 | 29| 31| 32| 33
7 (181921 |22| 24| 26| 27|29 (30| 32|33]| 35| 36
@ 8 (19| 21|22 | 24| 26| 27| 29|30(|32| 34|35 37| 39 @
9 (20|22 |24|25| 27| 29| 31|32 |34 36|37 39| 41
10 | 21 | 23 (25| 27| 29| 30| 32| 34|36 | 38|40 | 41| 43
11 23| 24|26 28| 30| 32| 34| 36|38 | 40| 41| 43| 45
12 | 24 | 25|27 | 29| 31| 33| 35| 37|39 | 41|43 | 45| 47
13 | 2427129 | 31| 33|35 37|39 |41 | 43|45 | 47| 49
14 | 25| 28 (30| 32| 34| 36| 38| 40| 42 | 45| 47 | 49| 51
15 | 26 | 28| 31 | 33| 35| 37| 40| 42 | 44 | 46 | 48 | 51 | 53

. Tabela 26 - ETo (mm/dia) para o més de junho e latitude 10° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 | 10| 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 1411517 18] 19] 20| 21| 23|24 | 25|26 | 27| 29
6 (16| 17| 18| 19| 21| 22| 23| 25|26 | 27|29 | 30| 31
7 (1718|120 21| 22| 24| 25|27 |28 30|31 32| 34
8 (18| 19|21 | 22| 24| 26| 27|29 (30| 32|33| 35| 36
9 (1921|122 | 24| 25| 27| 29|30 32| 33|35 37| 38
10 | 20 | 22 (23 | 25| 27| 29| 30| 32| 34| 35|37 | 39| 40
11 2123|125 26| 28| 30| 32|33 |35|37|39]| 41| 42
12 | 22 | 24 (26| 28| 29| 31| 33| 35|37 (39|40 | 42| 44
13 | 23| 25|27 | 29| 31| 33| 34| 36|38 | 40| 42| 44| 46
14 | 24| 26|28 | 30| 32| 34| 36| 38|40 | 42|44 | 46 | 48
15 | 25| 27|29 | 31| 33| 35| 37|39 |41 | 43| 45| 47| 49
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Tabela 27 - ETo (mm/dia) para o més de julho e latitude 10° S

AT Tmed (°C)
(°c) = nmmmmm=
5 , 16 1,7 | 18| 19| 21| 22| 23|24 | 26|27 | 28| 29

1,5

6 (16| 17|19 ] 20| 21| 23| 24| 25|27 |28 |29 | 31| 32
7 [ 171192022 23| 24| 26|27 (293032 33| 35
8 (1820|122 |23| 25| 26| 28|29 |31 32|34 | 35| 37
9 |20 21|23 |24| 26| 28| 29|31 |33|34|36]|38] 39
10 | 21 | 22|24 | 26| 28| 29| 31| 33|34 | 36|38 | 40| 41
1122 ]23|25|27| 29| 31| 32|34 |36 38|40 42| 43
12 [ 23 | 24 (26| 28| 30| 32| 34| 36|38 | 40|42 | 43| 45
13 |23 [ 25|27 | 29| 31| 33| 35|37 |39 |41 |43 | 45| 47
14 | 24 | 26 |28 | 31| 33| 35| 37| 39|41 | 43|45 | 47| 49
15 | 25 | 27 (29| 32| 34| 36| 38| 40| 42 | 44| 46 | 49 | 51

Tabela 28 - ETo (mm/dia) para o més de agosto e latitude 10° S

AT Tmed (°C)
(°c) = nmmmmm=
5 : 17119120 21| 23| 24| 25|27 | 28|29 | 31| 32

1,6

6 (17119 20] 22| 23| 25| 26|28 |29 31|32 | 34| 35
7 (1912022 |24 25| 27| 28|30|31 |33 |35 36| 38
@ 8 (20|22 |24 |25| 27|29| 30|32 3435|3739/ 40 @
9 [ 2123|2527 29|30]| 32|34 |36 37|39 41| 43
10 | 23 | 24|26 | 28| 30| 32| 34| 36|38 | 40|41 | 43| 45
11 | 24| 26|28 |30| 32| 34| 36|37 |39 |41 |43 | 45| 47
12 | 25| 27|29 | 31| 33| 35| 37|39 |41 | 43|45 | 47| 50
13 | 26 | 28|30 | 32| 34| 36| 39| 41 |43 | 45|47 | 49| 52
14 | 27 | 29 (31|33 | 36| 38| 40| 42| 45| 47|49 | 51| 53
15 | 28 | 30|32 | 35| 37| 39| 41| 44 |46 | 48 |51 | 53| 55

Tabela 29 - ETo (mm/dia) para o més de setembro e latitude 10° S

AT Tmed (°C)
(°C) | 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5

1819 (21|22 | 24| 25| 27| 28|29 | 31|32 34| 35
6 (1921|123 |24| 26| 27| 29|31 |32 34|36 | 37| 39
7 (2123|2426 28| 30| 31|33 |35 37|38 40| 42
8 (22| 24|26|28| 30| 32| 34|35(|37 39|41 | 43| 45
9 [ 24|26 |28 |30 32| 34| 36|38 |40 42|44 | 46| 47
10 [ 25 | 27 (29| 31| 33| 35| 37| 40| 42 | 44|46 | 48 | 50
11 | 26| 28|31 33| 35|37| 39|42 |44 | 46|48 | 50| 53
12 | 27 | 30 (32 | 34| 36| 39| 41| 43| 46 | 48 | 50 | 53 | 55
13 | 28 | 31|33 | 36| 38| 40| 43| 45|48 | 50|52 | 55| 57
14 | 29 | 32|34 | 37| 39| 42| 44| 47 |49 | 52| 54 | 57 | 59
15 | 31 | 33|36 | 38| 41| 43| 46| 48 | 51 | 54 | 56 | 59 | 6,1
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Tabela 30 - ETo (mm/dia) para o més de outubro e latitude 10°

AT | Tmed (°C)
(°c)| 6 [ 8 10 [ 12[ 14 [ 16 [ 18] 20 [ 22 [ 24 [ 26 | 28 [ 30
5 | 19| 20|22 23| 25| 27| 28| 30| 31 | 33| 34 | 36 | 38

6 (21|22 |24|26| 27|29| 31|33|34| 36|38 39| 41
7 |22 24|26|28| 30| 31| 33|35(|37 | 39|41 ]| 43| 45
8 (24| 26|28| 30| 32| 34| 36|38 |40 42| 44| 46| 48
9 (25| 27|29 | 31| 34| 36| 38| 40|42 | 44| 46| 48| 50
10 | 26 | 29| 31 | 33| 35| 38| 40| 42 | 44 | 47| 49 | 51| 53
11 |28 30|32 35| 37|39 42| 44|46 | 49|51 | 53 | 56
12 | 29 | 31|34 | 36| 39| 41| 44| 46 | 49 | 51| 53 | 56 | 58
13 | 30| 33|35 | 38| 40| 43| 45| 48 | 50 | 53 | 56 | 58 | 6,1
14 | 31 | 34|37 | 39| 42| 45| 47| 50| 52 | 55|58 | 60| 63
15 | 32 | 35| 38 | 41| 43| 46| 49| 52 | 54 | 57| 60 | 62 | 65

. Tabela 31 - ETo (mm/dia) para o més de novembro e latitude 10° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 1921|122 | 24| 26| 27| 29|31 32| 34|35 37| 39
6 (21| 23|25| 26| 28| 30| 32|33 |35 | 37|39 41| 42
7 (23| 25|27 | 28| 30| 32| 34|36 |38 40|42 | 44| 46
8 (24| 26|28| 30| 32| 35| 37|39 |41 | 43|45 | 47| 49

@ 9 26|28 |30| 32| 34| 37| 39|41 |43 | 45| 47| 50| 52 @

10 | 27 | 29|32 | 34| 36| 39| 41| 43| 45| 48 | 50 | 52 | 55
111293133 36| 38| 40| 43| 45|48 | 50|52 | 55| 57
12 | 30 | 32 (35| 37| 40| 42| 45| 47 | 50 | 52| 55| 57| 60
13 | 31 | 34|36 | 39| 41| 44| 47| 49|52 | 54|57 | 60| 62
14 | 32 | 35 (38| 40| 43| 46| 48| 51| 54 | 56| 59 | 62 | 65
15 | 33 | 36|39 | 42| 44| 47| 50| 53 | 56 | 58 | 61 | 64 | 67

. Tabela 32 - ETo (mm/dia) para o més de dezembro e latitude 10° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 1921|122 | 24| 26| 27| 29|31 32| 34|35 37| 39
6 |21 23|25| 26| 28| 30| 32|33 |35 | 37|39 41| 42
7 (23| 25|27 | 28| 30| 32| 34| 36|38 40|42 | 44| 46
8 (24| 26|28| 30| 32| 35| 37|39 |41 | 43|45 | 47| 49
9 | 26| 28|30| 32| 34| 37| 39|41 |43 | 45| 47| 50| 52
10 | 27 | 29|32 | 34| 36| 39| 41| 43| 45| 48 | 50 | 52 | 55
11 29| 31|33| 36| 38| 40| 43| 45|48 | 50|52 | 55| 57
12 [ 30 | 32 (35| 37| 40| 42| 45| 47 |50 | 52| 55| 57| 60
13 | 31 | 34|36 | 39| 41| 44| 47| 49|52 | 54|57 | 60| 62
14 | 32 | 35 (38| 40| 43| 46 | 48| 51| 54 | 56| 59 | 62 | 65
15 | 33 | 36|39 | 42| 44| 47| 50| 53 | 56 | 58 | 61 | 64 | 67
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Tabela 33 - ETo (mm/dia) para o més de janeiro e latitude 20° S .

AT Tmed (°C)
(°c) = nmmmmm=
5 | 20| 22|24 | 26| 27| 29| 31|32 (34| 36]|38] 39

4,1

6 (22| 24|26| 28| 30| 32| 34|36 |37 39|41 | 43| 45
7 [ 2426|2830 32| 34| 36|38 |40 42|45 | 47| 49
8 (26|28 |30 32| 35|37 | 39|41 |43 | 45|48 | 50| 52
9 |27 |30|32 |34 37|39| 41| 44|46 | 48 |50 | 53| 55
10 [ 29 | 31 (34 | 36| 39| 41| 43| 46| 48 | 51 | 53 | 56 | 58
11 | 30| 33|35 |38 | 41| 43| 46| 48 |51 | 53|56 | 58 | 6,1
12 | 32 | 34|37 | 40| 42| 45| 48| 50 | 53 | 56 | 58 | 6,1 | 64
13 | 33 | 36|39 | 41| 44| 47| 50| 52 | 55| 58 |61 | 63| 66
14 | 34 | 37 |40 | 43| 46| 49| 51| 54 |57 | 60| 63 | 66 | 69
15 | 35 | 38 | 41 | 44| 47| 50| 53| 56 | 59 | 62 | 65 | 68 | 7,1

Tabela 34 - ETo (mm/dia) para o més de fevereiro e latitude 20° S

AT Tmed (°C)
(°C) | 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5

20 21123 | 25| 26| 28| 29|31|33|34|36] 38| 39
6 (21|23 |25|27|29|30| 32|34 36| 38|39 41| 43
7 1232527 |29 31| 33| 35|37 (39|41 |43 | 45| 47
8 (2527|129 31| 33|35| 37|39 |41 | 44|46 | 48| 50

@ 9 [ 26| 28|31 |33 35|37 | 40| 42|44 | 46|48 | 51| 53 @
10 [ 28 | 30 (32 | 35| 37| 39| 42| 44| 46 | 49 | 51 | 53 | 56
11129313436 39| 41| 44| 46|49 | 51|53 | 56| 58
12 | 30 | 33 (35| 38| 41| 43| 46| 48 | 51 | 53 | 56 | 58 | 6,1
13 |32 | 34|37 | 40| 42| 45| 48| 50 |53 | 55|58 | 61| 63
14 | 33 | 36 |38 | 41| 44| 47| 49| 52 | 55 | 58 | 60 | 63 | 66
15 | 34 | 37| 40 | 42| 45| 48 | 51| 54 | 57 | 60 | 62 | 65| 68

Tabela 35 - ETo (mm/dia) para o més de marco e latitude 20° S

AT Tmed (°C)
(°C) | 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5

18192122 24| 25| 27| 28|30 | 31|33 | 34| 36
6 (1921|123 |24| 26| 28| 29|31 |33 |34|36 ]| 37| 39
7 (2123 |25| 26| 28| 30| 32|33 [35]|37 39| 40| 42
8 (22| 24|26| 28| 30| 32| 34|36|38] 39|41 | 43| 45
9 [ 24| 26|28 |30 32| 34| 36|38 |40 42|44 | 46| 48
10 [ 25 | 27 (29| 31| 34| 36| 38| 40| 42 | 44| 46 | 48 | 50
11 262931 33| 35| 37| 40|42 |44 | 46|48 | 51| 53
12 | 27 | 30|32 | 34| 37| 39| 41| 44 |46 | 48 |51 | 53| 55
13 | 29| 31|33 |36| 38| 41| 43| 45|48 | 50|53 | 55| 57
14 | 30 | 32 (35| 37| 40| 42| 45| 47 |50 | 52 | 55 | 57 | 60
15 | 31 | 33|36 | 38| 41| 44| 46| 49 | 51 | 54 | 57 | 59 | 62
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Tabela 36 - ETo (mm/dia) para o més de abril e latitude 20° §

AT | Tmed (°C)
(°c)| 6 [ 8 [ 10 [ 12[ 14 [ 16 [ 18] 20 [ 22 [ 24 [ 26 | 28 [ 30
5 | 15| 16| 18| 19| 20| 22| 23| 24 | 25 | 27| 28 | 29 | 30

6 (17| 18|19 | 21| 22| 24| 25| 26 |28 | 29|31 | 32| 33
7 (1819|121 |22| 24| 26| 27|29 |30 32|33]| 35| 36
8 (19| 21|22 | 24| 26| 27| 29|30(|32| 34|35 37| 39
9 (20| 22|24 |25| 27| 29| 31|32 |34 36|37 39| 41
10 [ 21 | 23 (25| 27| 29| 30| 32| 34|36 | 38|40 | 41| 43
11 23| 24|26 28| 30| 32| 34| 36|38 40| 41| 43| 45
12 | 24 | 25 (27| 29| 31| 33| 35| 37|39 | 41|43 | 45| 47
13 | 24| 27129 | 31| 33| 35| 37|39 |41 | 43|45 | 47| 49
14 | 25| 28 (30| 32| 34| 36| 38| 40| 42 | 45| 47 | 49| 51
15 | 26 | 28| 31 | 33| 35| 37| 40| 42 | 44 | 46 | 48 | 51 | 53

. Tabela 37 - ETo (mm/dia) para o més de maio e latitude 20° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 | 10| 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 13| 14|15 16| 17| 1,8] 20| 21 |22 | 23|24 | 25| 26
6 (14 15|17 | 18| 19| 20| 21| 23 |24 | 25|26 | 27| 29
7 (15| 1,718 19| 21| 22| 23| 24|26 | 27|28 | 30| 31
8 (16| 18|19 | 21| 22| 23| 25| 26|27 | 29|30 32| 33

@ 9 [17]119]20| 22| 23| 25| 26|28 |29 | 31|32 33| 35 @

10 [ 18 | 20 (21| 23| 25| 26| 28| 29| 31| 32|34 | 35| 37
11 (192122 24| 26| 27| 29|31]32|34[35]| 37| 39
12 | 20 | 22 (23| 25| 27| 29| 30| 32|34 35|37 | 39| 40
13 |21 23|24 | 26| 28| 30| 31|33|35|37|39)| 40| 42
14 | 22 | 24| 25| 27| 29| 31| 33| 34|36 | 38| 40| 42| 44
15 | 22 | 24| 26 | 28| 30| 32| 34| 36 |38 | 39| 41| 43| 45

. Tabela 38 - ETo (mm/dia) para o més de junho e latitude 20° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 | 10| 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 (12| 13| 14| 15| 16| 1,7 ] 181920 21|22 | 23| 24
6 (13| 14|15 | 16| 17| 1,8 | 19| 20|22 | 23|24 | 25| 26
7 (1411516 | 17| 19] 20| 21|22 |23 | 24|26 | 27| 28
8 (15|16 | 17| 19| 20| 21| 22| 24|25 | 26| 27| 29| 30
9 (16| 17|18 | 20| 21| 22| 24| 25|26 | 28|29 | 30| 32
10 [ 1,7 [ 18 (19| 21| 22| 24| 25| 26 |28 | 29|31 | 32| 33
11 |17 ](19]20| 22| 23| 25| 26| 28|29 |31]|32| 34| 35
12 |18 | 20 (21| 23| 24| 26| 27| 29| 30| 32|34 | 35| 37
13 192122 24| 25| 27|29|30|32|33|35| 36| 38
14 [ 20| 21 (23| 25| 26| 28| 30| 31|33 |35(36| 38| 39
15 | 20 | 22 | 24 | 25| 27| 29| 31| 32|34 | 36|37 | 39| 41
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Tabela 39 - ETo (mm/dia) para o més de julho e latitude 20° S
AT Tmed (°C)

(°C) | 6 8 |10 | 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 |12 [ 13|14 | 15| 16| 17| 18| 19|20 | 21|23 | 24| 25
6 (13|15 |16 | 1,7 | 18] 19| 20| 21 |22 | 24|25 | 26| 27
7 [ 1416|1718 19| 21| 22|23 |24 | 25|27 | 28| 29

8 (15| 17|18 19| 21| 22| 23|25 |26 | 27|28 | 30| 31
9 (161819 | 21| 22| 23| 25|26 |27 |29 |30 32| 33
10 [ 1,7 [ 19 (20| 22| 23| 25| 26| 27|29 | 30|32 | 33| 35
11 (182021 23| 24| 26| 27|29|30] 32|33 | 35| 36
12 (19 (21 (22| 24| 25| 27| 29|30|32| 33|35 36| 38
13 |20 21|23 |25| 26| 28| 30|31 |33 |35)|36]| 38| 40
14 | 20| 22|24 | 26| 27| 29| 31|33 |34 36|38/ 39| 41
15 | 21| 23|25 | 27| 28| 30| 32|34 |35 | 37|39 (41| 43

Tabela 40 - ETo (mm/dia) para o més de agosto e latitude 20° S
AT Tmed (°C)

(°C) | 6 8 |10 | 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 | 141516 18| 19| 20| 21| 22 |24 | 25|26 | 27| 28
6 (15| 17|18 | 19| 21| 22| 23|24 |26 | 27|28 ]| 30| 31
7 [ 171819 |21 22| 24| 25|26 |28 |29 |31 32| 33
@ 8 (181921 22| 24| 25| 27|28 30| 31|33 | 34| 36
9 (192022 |24 25| 27| 28|30|32|33|35]| 36| 38
10 [ 20 | 22 (23 | 25| 27| 28| 30| 32|33 | 35|37 | 38| 40
11 (21232426 28| 30| 31|33|35]|37[38]| 40| 42
12 | 22 | 24|25 | 27| 29| 31| 33| 35|36 | 38|40 42| 44
13 |23 25|27 | 28| 30| 32| 34| 36|38 | 40| 42 | 44| 46
14 | 24| 26 (28| 29| 31| 33| 35|37 |39 | 41|43 | 45| 47
15 | 24 | 26 |28 | 31| 33| 35| 37| 39 |41 | 43 |45 | 47| 49

Tabela 41 - ETo (mm/dia) para o més de setembro e latitude 20° S
AT Tmed (°C)

(°C) | 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 |17 18|19 |21| 22| 23| 25| 26|28 |29|30]|32]| 33
6 (182021 |23| 24| 26| 27|29 303233 | 35| 36
7 (202123 |24 26| 28| 29|31 |33 34|36 38| 39
8 (21|23 |24|26| 28| 30| 31|33 35| 37|38 40/ 42
9 [ 22| 24|26 28| 30| 31| 33[35(|37 39|41 | 43| 45
10 [ 23 | 25 (27 | 29| 31| 33| 35| 37|39 | 41|43 | 45| 47
11 (25|27 (29|31 33|35| 37|39 |41 | 43|45 | 47| 49
12 | 26 | 28 [ 30| 32| 34| 36| 39| 41| 43 | 45| 47 | 49 | 51
13 |27 (29|31 |33| 36| 38| 40| 42|45 | 47|49 | 51| 54
14 | 28 | 30 (32 | 35| 37| 39| 42| 44| 46 | 49| 51 | 53 | 56

15 | 29 | 31|33 | 36| 38| 41| 43| 45|48 | 50|53 | 55| 57
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Tabela 42 - ETo (mm/dia) para o més de outubro e latitude 20° §

AT | Tmed (°C)
(°c)| 6 [ 8 10 [ 12[ 14 [ 16 [ 18] 20 [ 22 [ 24 [ 26 | 28 [ 30
5 | 19| 20|22 23| 25| 27| 28| 30| 31 | 33| 34 | 36 | 38

6 (21|22 |24|26| 27|29| 31|33|34| 36|38 39| 41
7 |22 24|26|28| 30| 31| 33|35(|37 | 39|41 ]| 43| 45
8 (24| 26|28| 30| 32| 34| 36|38 |40 42| 44| 46| 48
9 (25| 27|29 | 31| 34| 36| 38| 40|42 | 44| 46| 48| 50
10 | 26 | 29| 31 | 33| 35| 38| 40| 42 | 44 | 47| 49 | 51| 53
11 |28 30|32 35| 37|39 42| 44|46 | 49|51 | 53 | 56
12 | 29 | 31|34 | 36| 39| 41| 44| 46 | 49 | 51| 53 | 56 | 58
13 | 30| 33|35 | 38| 40| 43| 45| 48 | 50 | 53 | 56 | 58 | 6,1
14 | 31 | 34|37 | 39| 42| 45| 47| 50| 52 | 55|58 | 60| 63
15 | 32 | 35| 38 | 41| 43| 46| 49| 52 | 54 | 57| 60 | 62 | 65

. Tabela 43 - ETo (mm/dia) para o més de novembro e latitude 20° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 |20 22|23 |25| 27|29]| 30|32 |34|35|37|39]| 40
6 (22| 24|26| 28| 29| 31| 33|35(|37 | 39|40 42| 44
7 |24 26|28|30| 32| 34| 36|38|40| 42| 44| 46| 48
8 (25|28 |30| 32| 34| 36| 38| 40|42 | 45|47 | 49| 51

@ 9 (272931 | 34| 36| 38| 41| 43|45 | 47|50 | 52| 54 @

10 | 28 | 31 (33 | 36| 38| 40| 43| 45| 47 | 50| 52 | 55| 57
11 [ 30| 32|35 | 37| 40| 42| 45| 47 | 50 | 52| 55| 57| 60
12 | 31 | 34 (36| 39| 42| 44| 47| 49|52 | 55| 57 | 60| 62
13 | 32 | 35|38 | 41| 43| 46| 49| 51 |54 | 57|60 | 62| 65
14 | 34 | 36 (39| 42| 45| 48| 51| 53 |56 | 59|62 | 65| 67
15 | 35| 38| 41 | 44| 46| 49| 52| 55|58 | 61|64 | 67| 7,0

. Tabela 44 - ETo (mm/dia) para o més de dezembro e latitude 20° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 [ 2122|124 |26| 27| 29| 31|33 |34 36|38 40| 41
6 (23| 24|26| 28| 30| 32| 34| 36|38 40| 41| 43| 45
7 |24 26|28| 30| 33|35| 37|39 |41 | 43|45 | 47| 49
8 (26| 28|30| 33| 35| 37| 39|41 |43 | 46| 48| 50| 52
9 (283032 |35| 37|39 41| 44|46 | 48|51 | 53| 55
10 [ 29 | 32 (34| 36| 39| 41| 44| 46|49 | 51|54 | 56| 58
11 | 31| 33|36 | 38| 41| 43| 46| 48 | 51 | 54| 56 | 59 | 6,1
12 [ 32 | 35|37 | 40| 43| 45| 48| 51|53 | 56|59 | 61| 64
13 | 33 | 36|39 | 42| 44| 47| 50| 53 |55 | 58|61 | 64| 67
14 | 34 | 37|40 43| 46| 49| 52| 55| 58 | 60| 63 | 66 | 69
15 | 36 | 39| 42 | 45| 48| 51 | 54| 57 | 60 | 63| 66 | 69 | 7.2
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Tabela 45 - ETo (mm/dia) para o més de janeiro e latitude 30° S .

AT Tmed (°C)
(°c) = nmmmmm=
5 23| 25| 26| 28| 30| 32|33 [35]|37|39 | 41| 42

2,1

6 (23| 25|27 (29| 31| 33| 35|37 |39 |41 |42 | 44| 46
7 252729 |31 33| 35| 37|40 |42 | 44|46 | 48| 50
8 (2712931 33| 36| 38| 40|42 |45 | 47|49 | 51| 53
9 [ 28| 31|33 |35 38| 40| 42| 45| 47 | 50|52 | 54| 57
10 | 30 | 32 (35| 37| 40| 42| 45| 47 |50 | 52 | 55 | 57 | 60
11 | 31| 34|36 |39| 42| 44| 47| 50|52 | 55|57 | 60| 63
12 | 33 | 35|38 | 41| 44| 46| 49| 52 | 55| 57 | 60 | 63 | 66
13 | 34 | 37|40 | 43| 45| 48| 51| 54 | 57 | 60 | 62 | 65| 68
14 | 35 | 38 (41| 44| 47| 50| 53| 56|59 | 62|65 | 68| 71
15 | 36 | 40 | 43 | 46 | 49| 52 | 55| 58 | 61 | 64 | 67 | 70| 73

Tabela 46 - ETo (mm/dia) para o més de fevereiro e latitude 30° S

AT Tmed (°C)
(°C) | 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5

1921 (22| 24| 26| 27| 29|31 |32]34[35|37] 39
6 (21|23 |25| 26| 28| 30| 32|33 35|37 |39 | 41| 42
7 2325|2728 30| 32| 34| 36|38 40|42 | 44| 46
8 (24| 26|28 30| 32| 35| 37|39 |41 |43 |45 | 47| 49

@ 9 [ 26| 28|30 32| 34| 37| 39|41 |43 | 45|47 | 50| 52 @
10 | 27 | 29 (32 | 34| 36| 39| 41| 43 | 45| 48 |50 | 52 | 55
1129|3133 |36 38| 40| 43| 45|48 | 50|52 | 55| 57
12 [ 30 | 32 (35| 37| 40| 42| 45| 47 |50 | 52 | 55 | 57 | 60
13 | 31 | 34|36 | 39| 41| 44| 47| 49 |52 | 54|57 | 60| 62
14 | 32 | 35|38 | 40| 43| 46 | 48| 51|54 | 56 |59 | 62 | 65
15 | 33 | 36 |39 | 42| 44| 47| 50| 53 | 56 | 58 | 6,1 | 64 | 67

Tabela 47 - ETo (mm/dia) para o més de marco e latitude 30° S

AT Tmed (°C)
(°C) | 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5

171819 21| 22| 23| 25| 26|28 |29 |30 32| 33
6 (182021 |23| 24| 26| 27|29 303233 | 35/| 36
7 (202123 |24 26| 28| 29|31 |33 34|36 38| 39
8 (21|23 |24|26| 28| 30| 31|33 |35 37|38 40| 42
9 [ 22| 24|26 28| 30| 31| 33[35(|37 39|41 | 43| 45
10 [ 23 | 25 (27 | 29| 31| 33| 35| 37|39 | 41|43 | 45| 47
11 2527129 |31 | 33|35 37|39 |41 |43 |45 | 47| 49
12 | 26 | 28 (30| 32| 34| 36| 39| 41|43 | 45|47 | 49 | 51
13 |27 (29|31 |33| 36| 38| 40| 42|45 | 47|49 | 51| 54
14 | 28 | 30 (32| 35| 37| 39| 42| 44| 46 | 49| 51 | 53 | 56
15 | 29 | 31|33 | 36| 38| 41| 43| 45|48 | 50|53 | 55| 57
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Tabela 48 - ETo (mm/dia) para o més de abril e latitude 30° S

AT | Tmed (°C)
(°c)| 6 [ 8 [ 10 [ 12[ 14 [ 16 [ 18] 20 [ 22 [ 24 [ 26 | 28 [ 30
5 | 13| 14| 15| 17| 18| 19| 20| 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 27

6 (14|16 | 17| 18| 19| 21| 22|23 |24 | 25|27 | 28| 29
7 (16| 17 18] 20| 21| 22| 24| 25|26 | 27|29 | 30| 31
8 (17| 18|20| 21| 22| 24| 25|27 (28| 29|31 32| 34
9 (18| 19|21 | 22| 24| 25| 27|28 |30 31|33]| 34| 36
10 [ 19| 20 (22| 23| 25| 27| 28| 30|31 |33|34| 36| 38
11 120 21]|23| 25| 26| 2829|3133 34|36 38| 39
12 | 20 | 22| 24| 26| 27| 29| 31| 33|34 | 36|38 | 39| 41
13 | 2123|2527 | 28|30 32| 34|36 37|39 41| 43
14 | 22 | 24|26 | 28| 30| 31| 33| 35|37 |39 41| 43| 44
15 | 23 | 25| 27 | 29| 31| 33| 34| 36|38 | 40| 42 | 44| 46

. Tabela 49 - ETo (mm/dia) para o més de maio e latitude 30° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 | 10| 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 (10111213 | 14| 15| 16| 17|17 | 18|19 | 20| 21
6 (11|12 |13 | 14| 15[ 16| 1,718 19| 20| 21| 22| 23
7 (12|13 | 14| 15| 16| 1,7 ] 19|20 |21 | 22|23 | 24| 25
8 (13| 14|15 | 16| 18] 19| 20| 21 |22 | 23|24 | 25| 26

@ 9 (141516 | 17| 19] 20| 21|22 |23 | 25|26 | 27| 28 @

10 [ 15 (16 (17| 18| 20| 21| 22| 23 |25 | 26|27 | 28| 3,0
1115171819 21| 22| 23| 25|26 | 27|28 30| 31
12 |16 [ 17|19 | 20| 22| 23| 24| 26 | 27 | 28| 3,0 | 31| 32
13 |17 18|20 21| 22| 24| 25|27 |28 29|31 | 32| 34
14 [ 17 (19 (20| 22| 23| 25| 26| 28|29 | 31|32 | 34| 35
15 | 18 | 20| 21 | 23| 24| 26| 27| 29|30 | 32|33 | 35| 36

. Tabela 50 - ETo (mm/dia) para o més de junho e latitude 30° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 | 10| 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 (091011 | 11|12 13| 14|14 15|16 | 17| 17| 18
6 (10| 11|12 12| 13| 14| 15|16 (17| 17| 18| 19| 20
7 (1112|1313 14 15| 16|17 18| 19|20]| 21| 22
8 (11| 12|13 | 14| 15[ 16| 1,718 [19| 20| 21| 22| 23
9 (12| 13| 14| 15| 16| 1,7 ] 18| 19|20 21|22 | 23| 24
10 [ 13 |14 (15| 16| 1,7 18| 19| 20| 21 | 22|24 | 25| 26
1113 [ 15|16 | 17| 18| 19| 20| 21|22 | 24|25 | 26| 27
12 (14 (15 (16| 18| 19| 20| 21| 22|23 | 25|26 | 27| 28
13 |15 16|17 | 18] 20| 21| 22| 23|24 | 26|27 | 28| 29
14 [ 151618 | 19| 20| 22| 23| 24 |25 | 27|28 | 29| 30
15 | 16 | 17|18 | 20| 21| 22| 24| 25|26 | 28| 29 | 30| 32
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Tabela 51 - ETo (mm/dia) para o més de julho e latitude 30° S

AT Tmed (°C)
II!!IIHEII[IHIIIIlElIﬂHIIﬂHIIﬂEHIZIIEEIIEIHIEIHIIIE%E’I
5 1011 (12| 13|14 | 141516 | 17|18 | 18

6 (10| 11|12 13| 14| 15| 16| 1,7 [ 17| 18| 19| 20| 21
7 (1111213141516 | 1,718 [19| 20|21 | 22| 23
8 (12|13 | 14|15 16| 17| 18] 19|20 | 21|22 | 23| 24
9 |13 | 14|15 |16 1,7 18| 19]20|21|22|24| 25| 26
10 [ 14 (15 (16| 1,7 | 18| 19| 20| 21|23 | 24| 25 | 26 | 27
11 [ 141517 18| 19| 20| 21| 22|24 | 25|26 | 27| 28
12 (15 (16 (1,7 | 19| 20| 21| 22| 23|25 | 26| 27 | 28| 30
13 [ 1517 (18|19 21| 22| 23| 24|26 | 27|28 | 30| 31
14 [ 16 [ 1,7 (19| 20| 21| 23| 24| 25|27 | 28|29 | 31| 32
15 [ 1,7 (18 (19| 21| 22| 23| 25| 26|28 | 2930|3233

Tabela 52 - ETo (mm/dia) para o més de agosto e latitude 30° S

AT Tmed (°C)
IIIHHIIHEIII]IIﬂﬂlIﬂilﬂll!lIﬂﬁlIﬂﬂlIIEJIIEEIHIZ]IIIZ!IIIZ]IIH%HII
5 , 1314 [ 15| 16| 17| 18| 19|20 | 21|22 | 23 | 24

1,2

6 |13 [ 14|15 16| 17[ 18] 19|20 [ 22| 23|24 | 25| 26
7 (141516 17| 19|20 21|22 |23 | 24|26 27 28
8 [ 15| 16|17 19| 20| 21| 22|24 (2526|2729 30
@ 9 | 16| 17[18| 20| 21|22 24| 25|26| 28|29 30] 32 @
10 |17 [ 18|19 | 21| 22| 24| 25| 26|28 29|31 |32/ 33
1171920 | 22| 23|25/ 26|28|29|31[32]34]|35
12 18| 20|21 23] 24| 26| 27| 2930|32|34]|35]|37
13 | 19| 21|22 | 24| 25| 27|29|30|32|33|35/|36]| 38
14 [ 20| 21[23] 25| 26|28 30[3133|35/|36]38]/ 39
15 | 20 | 22 |24 | 25| 27| 29| 31|32 |34 | 36|37 |39 41

Tabela 53 - ETo (mm/dia) para o més de setembro e latitude 30° S

AT Tmed (°C)
(°C) | 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5

1516 [ 1,719 20| 21| 22|24 |25| 26|27 29|30
6 (16|18 |19 ] 20| 22| 23| 25|26 |27 |29 |30 31| 33
7 (1819|2122 24| 25| 27|28 |30 31|33 | 34| 35
8 (1920|122 | 24| 25| 27| 28|30(|32| 33|35 36| 38
9 [ 20|22 |23|25| 27| 28| 30|32 |34 |35|37 |39 40
10 [ 21 | 23 (25| 26| 28| 30| 32| 34 |35 | 37|39 | 41| 42
11 22| 24|26 28| 30| 31| 33|35|37 39|41 43| 44
12 | 23 | 25|27 | 29| 31| 33| 35|37 |39 | 41|43 | 45| 46
13 | 24| 26|28 | 30| 32| 34| 36|38 |40 | 42| 44 | 46| 48
14 | 25| 27|29 | 31| 33| 35| 38| 40 |42 | 44| 46 | 48| 50
15 | 26 | 28 |30 | 32| 35| 37| 39| 41 |43 | 45| 48 | 50| 52
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Tabela 54 - ETo (mm/dia) para o més de outubro e latitude 30°

AT | Tmed (°C)
(°c)| 6 [ 8 [ 10 [ 12[ 14 [ 16 [ 18] 20 [ 22 [ 24 [ 26 | 28 [ 30
5 | 18| 20|21 | 23| 24| 26| 27| 29|30 | 32| 33 | 35 | 36

6 (20| 21|23 | 25| 26| 28| 30|31 |33 | 35|36 38| 40
7 |21 23|25| 27| 28|30| 32|34 36| 37|39 41| 43
8 (23| 25|27 | 28| 30| 32| 34|36 |38 | 40|42 | 44| 46
9 (24| 26|28| 30| 32| 34| 36|38 |40 42| 44| 46| 48
10 | 25| 28 (30| 32| 34| 36| 38| 40| 43 | 45| 47 | 49| 51
11 2729|131 |33| 36| 38| 40| 42|45 | 47|49 | 51| 54
12 | 28 | 30| 33 | 35| 37| 40| 42| 44 | 47 | 49| 51 | 54 | 56
13 | 29| 31|34 | 36| 39| 41| 44| 46 |49 | 51|53 | 56 | 58
14 | 30 | 33 (35| 38| 40| 43| 45| 48 | 50| 53|55 | 58| 60
15 | 31 | 34|36 | 39| 42| 44| 47| 49 |52 | 55| 57 | 60| 63

. Tabela 55 - ETo (mm/dia) para o més de novembro e latitude 30° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 |20 22| 24|26| 27| 29| 31|32 |34 36|38 39| 41
6 (22| 24|26| 28| 30| 32| 34|36 |37 |39|41 | 43| 45
7 |24 26|28| 30| 32| 34| 36|38|40 | 42| 45| 47| 49
8 (26| 28|30| 32| 35| 37| 39|41 |43 | 45|48 | 50| 52

@ 9 |27 |30|32|34| 37|39]| 41| 44|46 | 48|50 | 53| 55 @

10 [ 29 | 31 (34| 36| 39| 41| 43| 46| 48 | 51|53 | 56| 58
11 [ 30| 33 35| 38| 41| 43| 46| 48 |51 | 53 |56 | 58| 61
12 | 32 | 34|37 | 40| 42| 45| 48| 50| 53 | 56| 58 | 61| 64
13 | 33 | 36|39 | 41| 44| 47| 50| 52|55 | 58|61 | 63| 66
14 | 34 | 37|40 | 43| 46| 49| 51| 54 |57 | 60|63 | 66| 69
15 | 35| 38 | 41 | 44| 47| 50| 53| 56 | 59 | 62 | 65 | 68 | 7,1

. Tabela 56 - ETo (mm/dia) para o més de dezembro e latitude 30° S
AT Tmed (°C)

(°C)| 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
5 [ 22|23 |25 | 27| 29|31] 32|34 |36 38|40 41| 43
6 (24| 26|28| 30| 32| 34| 35|37 (39| 41|43 | 45| 47
7 |25 28|30| 32| 34| 36| 38| 40| 43| 45|47 | 49| 51
8 (27 |30|32| 34| 36| 39| 41|43 |46 | 48|50 | 52| 55
9 (29| 31|34| 36| 39| 41| 43| 46 | 48 | 51 |53 | 56| 58
10 | 30 | 33 |36 | 38| 41| 43| 46| 48 | 51 | 54 | 56 | 59 | 61
11 |32 | 35|37 | 40| 43| 45| 48| 51 |53 | 56|59 | 61| 64
12 [ 33 | 36 (39| 42| 45| 47| 50| 53 | 56 | 59 | 61 | 64 | 67
13 | 35| 38| 41| 43| 46| 49| 52| 55|58 | 61|64 | 67| 7,0
14 | 36 | 39|42 | 45| 48| 51| 54| 57 |60 | 63 | 66 | 69| 72
15 | 37 | 40| 44 | 47| 50| 53 | 56| 59 | 62 | 66 | 69 | 72| 75
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