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RESUMO

O presente relatorio tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas pelo
académico Gabriel Franke Brixner no seu estagio curricular obrigatorio supervisionado,
realizado como requisito parcial para conclusdo do Curso de Agronomia, da Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul — Campus Uruguaiana. Sendo este
desenvolvido na Embrapa Clima Temperado, no Laboratério de Agrometeorologia no
periodo de 11 de janeiro a 31 de maio de 2010, totalizando 650 horas. O relatorio foi
dividido em cinco capitulos: o primeiro ¢ apresentado uma introdugdo para o relatorio;
no segundo ¢ apresentado a importancia da agrometeorologia; no terceiro as
caracteristicas da empresa e do local do estagio; no quarto ¢ apresentado as atividades
desenvolvidas pelo estagidrio, que se destacam as atividades no Laboratorio de
Agrometeorologia, acompanhamento de projetos de pesquisa e entre outras atividades;
e no quinto capitulo a conclusdo, abordando o aproveitamento que foi obtido no estagio

e arelagdo em que este teve com os quatros anos de graduacio.

Palavra Chave: Péssego, Mamona, Irrigacdo, Insolagcdo, Posto Meteorologico.
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1 INTRODUCAO

A agricultura ¢ uma das atividades econdmicas com maior dependéncia do tempo e do
clima. As condi¢des atmosféricas afetam todas as etapas das atividades agricolas desde o
preparo do solo, colheita, armazenamento dos produtos e até o seu transporte. Assim, a
agrometeorologia torna-se uma ferramenta indispensavel para tais situagdes, sendo
considerada uma subdivisdo da meteorologia, pois estuda a relagdo entre os elementos
meteorologicos e as atividades agropecuarias. A partir dados meteorologicos ¢ possivel
quantificar: as exigéncias hidricas das culturas, que ¢ uma informacdo importante para o
dimensionamento e manejo de sistemas de irriga¢do; elaborar mapas de zoneamento
agroclimaticos; caracterizar o inicio € a duragao da estacdo chuvosa, bem como a ocorréncia
de veranicos; otimizar o conforto térmico das instalagdes agricolas; avaliar as condigdes de
umidade do ar para a determinag¢do do tempo de secagem dos grios; e fornecer outros
subsidios importantes, visando ao aumento da produtividade.

Assim, o estudo e a pesquisa da relagdo entre o clima - solo - planta se torna uma das
principais areas de trabalho deste ramo. Para isso, existem no Brasil diversas empresas e
6rgdos em que trabalham na busca de gerar informagdes técnicas para as diferentes regides do
Pais. Em se tratando de informagdes técnicas para regido de clima temperado se destaca a
Embrapa localizada em Pelotas - RS, que através do Laboratorio de Agrometeorologia vem se
destacando no desenvolvimento de estudos relacionados ao clima da regido. O Laboratdrio
possui uma equipe de profissionais que trabalha no desenvolvimento de diversos trabalhos de
pesquisa com culturas a campo ¢ em ambiente protegido, gerando informacdes técnicas.
Porém, para que isto ocorra requer a execucao de varias atividades, como coleta de dados
didrios e manutencdo dos postos meteoroldgicos, como a condugdo de projetos de pesquisas,
além da rotina didria do laboratorio.

Por isso, no periodo do desenvolvimento do estiagio foi possivel participar de uma
série de atividades, dentre elas se destaca: acompanhamento de estacdes agrometeorologicas
(manuais e automaticas); digitacdo dos dados das estagdes manuais; interpretacdo de dados;
formulagdo de graficos e tabelas; instalacdo e utilizagcdo de equipamentos; acompanhamento e
condugdo de projetos de pesquisas com as culturas do péssego e da mamona. Além disso,

também foi possivel participar como ouvinte em defesas do Programa de Pés-Graduacao da
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Universidade Federal de Pelotas (UFPel), reunides e eventos, além da elaboragcdo de resumos
para publicagdo em congresso.

Portanto, o presente relatério tem como objetivo descrever as principais atividades
desenvolvidas pelo académico Gabriel Franke Brixner no seu Estagio Curricular Obrigatorio,
realizado como requisito parcial para conclusio do Curso de Agronomia da PUCRS -
Campus Uruguaiana. Sendo este desenvolvido na Embrapa Clima Temperado - CPACT, no
Laboratorio de Agrometeorologia no periodo de 11 de janeiro 31 de maio de 2010, totalizando
650 horas, sobre a orientacdo do professor Dr. Eng’. Agr®. Carlos Roberto Martins e a

supervisao do pesquisador Dr. Eng’®. Agri®. Carlos Reisser Junior.
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2 IMPORTANCIA DA AGROMETEOROLOGIA

O Brasil encontra-se em uma posi¢do privilegiada diante do mundo, por ser um dos
unicos paises que pode a0 mesmo tempo ser um importante produtor de alimentos, fibras e
biocombustiveis, porém mantendo sua mega biodiversidade relativamente intacta e servigos
ambientais vitais funcionando apropriadamente. Este ¢ um desafio que pode ser obtido através
do reconhecimento da importancia que o setor agropecuario tem para o pais, mas a0 mesmo
tempo reconhecendo também que os ecossistemas t€m limites naturais e ndo se deve expandir
nossa fronteira agricola indefinidamente em nome do desenvolvimento. Pois, a agricultura
somente existe onde os ecossistemas sdo capazes de manter suas fungdes bésicas de
funcionamento (MARTINELLI & FILOSO, 2009).

Assim, tendo um ecossistema com suas fungdes bdsicas € possivel cultivar plantas
para atender as necessidades humanas, mas a producdo estara dependendo das condigdes
edafoclimaticas, do nivel de conhecimentos técnicos e das condicdes soOcio-econdmicas.
Entdo, o nivel de produtividade potencial ou rendimento maximo de uma cultura ¢
determinado, principalmente, por suas caracteristicas genéticas e grau de adaptagdo ao
ambiente. Porém as exigéncias de clima, solo e 4gua para um crescimento e rendimento 6timo
diferem de cultura para cultura e entre variedades (PEREIRA et al, 2002).
Consequentemente, o conhecimento gerado ao longo do tempo ¢ muito diversificado,
proporcionando técnicas agricolas diferenciadas para cada regido do planeta (PATERNIANI,
2001).

Portanto, o estudo da relacdo entre as técnicas de cultivo, variedades e as condigoes
edafoclimaticas com os ecossistemas no qual estd inserido w4 interferir diretamente na
qualidade, producdo e na sustentabilidade do agronegécio. Diante disso, a Meteorologia
Agricola ou Agrometeorologia, entra para auxiliar. Pois ¢ uma a Ciéncia a servico da
Agricultura que visa a8 maxima produg@o, com o minimo de recursos naturais e artificiais, com
o menor risco econdmico e de forma sustentdvel Nesse sentido, a Agrometeorologia, ¢
considerada uma ciéncia multidisciplinar por definicdo, pois reune uma série de
conhecimentos necessarios para analise ¢ entendimento das relagdes entre o ambiente fisico e
as atividades agricolas, bem como a orientagdo das acdes de manejo. Destacando-se pela sua

contribuicdo fundamental no enfrentamento de desafios e por permitir conhecer os impactos

do tempo e do clima sobre cada cultura (MONTEIRO, 2009).
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A agricultura ¢ a atividade econdmica humana mais dependente das condicdes
climaticas, sendo que 80 % da variabilidade da producdo agricola mundial devem-se a
variabilidade das condigdes meteoroldgicas durante o ciclo de cultivo, especialmente para as
culturas de sequeiro (SENTELHAS & MONTEIRO, 2009).

O conhecimento das relagdes entre as condigdes fisicas do ambiente, em especial, o
solo e a atmosfera, e as diversas espécies cultivadas permite a obtengdo de informagdes mais
precisas acerca da influéncia do tempo e do clima no crescimento, no desenvolvimento e na
produtividade das culturas (SENTELHAS & MONTEIRO, 2009). Muitas das praticas
agricolas de campo, como o preparo do solo, a semeadura, a adubacdo, a irrigagdo, as
pulverizagdes, a colheita, dentre outras, dependem também de condigdes especificas de tempo
e de umidade no solo, para que possam ser realizadas de forma eficiente. Além disso, as
condicdes climaticas afetam a relagdo das plantas com os microorganismos, insetos, fungos e
bactérias, favorecendo ou nio a ocorréncia de pragas e doencas (PEREIRA et al., 2002).

Segundo SENTELHAS & MONTEIRO (2009), as principais variaveis meteorologicas
que interferem na produgdo agricola sdo: chuva, temperatura do ar, radiacdo solar,
fotoperiodo, umidade do ar e do solo, velocidade e direcdo do vento. Estes dados sdo
empregados de diferentes maneiras na agricultura, podem ser utilizados para o planejamento
dos cultivos (componente estratégia), tanto na escala macroclimatica quanto topoclimatica.
AlEm disso, essas podem ser empregadas no processo de tomada de decisdo, quanto ao
melhor momento para execucdo de diferentes praticas agricolas (componente tatica).
Finalmente as informacdes agrometeorologicas também permitem aos sistemas agricolas
adquirir maior capacidade para enfrentar condigdes meteoroldgicas adversas, tornando-os
mais resilientes (MAVI & TUPPER, 2004). Tais dados quando associadas aos avangos nas
areas da agrometeorologia, climatologia, meteorologia, sensoriamento remoto,
geoprocessamento e informdtica, contribuem substancialmente para que os agricultores
possam ajustar suas atividades conforme as variabilidades e mudancas do clima, levando a
reducdo dos riscos na agricultura (SENTELHAS & MONTEIRO, 2009).

Assim, um estdgio na drea de agrometeorologia fornece conhecimentos e treinamento
para analisar e entender as relagdes entre o clima — solo — planta e as atividades agricolas,
visando a exploracao consciente da terra, porém ciente da necessidade de preservagao do
meio ambiente. Permitindo que o estagidrio possa atuar no planejamento e na tomada de

decisdes em uma propriedade agricola ou num centro de pesquisa.
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3  DESCRICAO DA EMPRESA E LOCAL DE ESTAGIO

3.1 Embrapa Clima Te mperado

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) ¢ vinculada ao
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Foicriada em 26 de abril de 1973 e tém
como missdo viabilizar solugdes de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo para a
sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade brasileira (EMBRAPA, 2010)

A empresa atua por intermédio de Unidades de Pesquisa e de Servigos e de Unidades
Administrativas, estando presente em quase todos os Estados da Federagdo, nos mais
diferentes biomas brasileiros. Atualmente possui 8.692 empregados, dos quais 2.014 sdo
pesquisadores - 21% com mestrado, 71% com doutorado e 7% com pds-doutorado
(EMBRAPA, 2010).

Estes funciondrios estdo distribuidos em 43 unidades, sendo que destas quatro
unidades estdo presentes no estado do Rio Grande do Sul, sendo elas: Embrapa Clima
Temperado, Embrapa Pecudria Sul, Embrapa Trigo ¢ Embrapa Uva e Vinho.

A Embrapa Clima Temperado - CPACT, localizada no municipio de Pelotas, ¢
considerada uma Unidade de Pesquisa Ecorregional e desenvolvendo atividades que buscam
viabilizar solu¢des de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo para a sustentabilidade da
agricultura na regido de clima temperado (EMBRAPA, 2010). A Unidade Embrapa Clima
Temperado ¢ constituida pela sua Sede (Figura 1), localizada na BR 392 - km 78 e em duas
Estacdes Experimentais, Cascata (EEC), localizada no distrito de Cascata, em Pelotas e Terras

Baixas (ETB), localizada no municipio de Capao do Ledo.
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Figura 1: Vista aérea da Sede da Embrapa Clima Temperado, no
municipio de Pelotas — RS.
Fonte: Embrapa (2010).

O centro possui uma larga historia de pesquisas para a regido de clima temperado,
atuando desde a metade do século XX, possuindo pesquisadores das mais diversas areas que
gerando tecnologias para a regido Sul do Pais. Desenvolvendo pesquisas nos principais
sistemas de produgdo regionais com €nfase especial as cadeias produtivas dos grios, frutas,
leite ¢ hortaligas e suas interagdes com o ambiente e o mercado, na busca de sustentabilidade,
além do sistema da pecudria, com destaque para o gado e agricultura de base familiar
(EMBRAPA, 2010).

A unidade apresenta uma estrutura qualificada de 25 laboratorios, destinado para fins
vegetais e animais. Tudo isso para que os produtores tenham uma empresa de pesquisa de
ambito internacional a sua disposi¢do onde possam usufruir de todo este sistema como

ferramenta para maximizar a produgdo de uma forma sustentdvel

3.2  Laboratério de Agrometeorologia

O Laboratorio de Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado, desenvolve
atividades de pesquisa relacionadas com o recurso clima, com os produtos e agroecossistemas
da regido de clima temperado. Tais estudos sdao ampliados no laboratorio de planejamento
ambiental, onde todos os dados sobre as condi¢cdes do ambiente se cruzam, constituindo um

fator decisivo para as a¢des de planejamento e desenvolvimento regional (EMBRAPA, 2010).
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Atualmente o laboratdrio estd localizado na Embrapa Sede e consta com uma equipe
de trés pesquisadores e trés assistentes. Além de um grupo de estagiarios de graduagdo
(Geografia, Engenharia Eletronica e Engenharia Agricola) e de pds-graduagdo (Agronomia),
que desenvolvem projetos de pesquisas dentro do laboratério nas mais diferentes areas e
culturas agricolas. Se destacando em pesquisas relacionadas a redugao de riscos na agricultura
(zoneamentos agroclimaticos para diversas culturais de interesse estadual), além de pesquisas
que vem sendo desenvolvidos na cultura do arroz, péssego, mamona, batata € morango.

O laboratério possui trés postos de observacdes, o da Estagdo Experimental Terras
Baixas (31° 52 S 52° 21° O) que possui coletas de dados desde 1893; Cascata (32° 52° S 52°
21°0) com coletas desde 1953 e Sede (31° 41° S 52° 21 O) desde 1984. Nestes postos
existem estacdes manuais e automaticas sendo que os dados das manuais sdo coletados
diariamente como temperatura, precipitagdo, umidade relativa do ar, velocidade e direcdo dos

ventos, entre outras variaveis meteorologicas.
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Dentre as atividades desenvolvidas destacam-se o acompanhamento da rotina do
Laboratorio de Agrometeorologia, participacdo em projetos de pesquisa e além de outras

atividades.

4.1  Atividades no Laboratorio de Agrometeorologia

4.1.1 Acompanhamento de Estagoes Agrometeorologicas

Foram realizadas coletas de dados nas estacdes automaticas instaladas nos postos
agrometeorologicos da Sede (Figura 1) e da Cascata, e também de uma estagdo meteorologica
automatica da marca Squitter localizada na Estagdo Experimental Terras Baixas (ETB). Estes
dados foram utilizados para experimentos de culturas de verao (milho, sorgo, arroz) na ETB.
Tais dados foram coletados quinzenalmente, sendo que os dados foram transferidos para um

notebook via um cabo de USB para os respectivos software das estagdes.

(b
Figura 2: Estagcdes agrometeoroldogicas automaticas no posto meteoroldogico da
Embrapa Sede, Estagdo agrometeoroldogica automatica da marca Davis (a); Estacao
agrometeorologica automatica da marca Campbell (b).

Fonte: O Autor (2010).
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A coleta de dados do posto meteoroldogico da Sede (Figura 3) foi realizada diariamente

as 9 horas da manha, sendo os valores registrados em uma caderneta de campo.

Figura 3: Posto meteorologico da Embrapa Sede.
Fonte: O Autor (2010).

As leituras foram obtidas através dos seguintes aparelhos, descritos conforme VIEIRA

& PICULLL (2009):

Anemografo Universal (Figura 4a): equipamento que tem a funcdo de registro
continuo da velocidade acumulada, velocidade instantinea e dire¢do, seus sensores estdo a 10
m de altura da superficie. E seus dados sdo registrados através de tambor de registro (Figura

4b), instalado no interior do escritorio, gerando graficos semanais.

Anemometro (Figura 4c¢): equipamento que tem a fungdo de medir a velocidade
média dos ventos, sendo anotado o valor do dia e descontado com o do dia anterior,

permitindo assim determinar a velocidade média didria.
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(b)

©

(@
Figura 4: Equipamentos utilizados para determinar a velocidade e direcdo dos
ventos, detalhe mostrando sensores Catavento tipo Wild, instaladas a 10 m de altura
(a); tambor de registros (b); anemometro de canecas (c).

Fonte: O Autor (2010).

Pluviometro (Figura 5): equipamento que consiste de uma superficie de captacao da
agua da chuva com area conhecida, semelhante a um funil. Possuindo um recipiente para
armazenamento € uma torneira para esgotar, permitindo assim quantificar a 4gua armazenada.

Tal leitura era sempre realizada quando ocorria alguma precipitagdo (Figura 5b).
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(@)
Figura 5: Pluvidmetro instalado na Embrapa Sede (a); coleta
diaria da chuva feita através de uma proveta para sua
determinacao (b).
Fonte: O Autor (2010).

Pluvidgrafo (Figura 6): ¢ um equipamento que permite coletar a dgua da chuva,
sendo esta transferida para um recipiente, que ficando mais “pesado” movimenta a pena
(Figura 6b), registrando assim a quantidade, a intensidade e a hora da chuva, em um grafico
que era trocado diariamente. Quando o recipiente enche, este serd esgotado automaticamente

por um mecanismo de sifao.

Figura 6: Pluvidgrafo instalado a 1,50 m do solo (a); detalhe
demonstrando a pena em que se movimenta conforme o peso do
recipiente, assim registrando os dados nos graficos diarios (b).

Fonte: O Autor (2010).
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Heliografo (Figura 7): ¢ um equipamento que possui uma lente esférica que
concentra os raios solares em um ponto diametralmente oposto, tal equipamento possui uma
fita que caso ndo existam nuvens a frente do sol 4 registrar o nimero de horas de insolacdo.
Sendo esta fita reposta diariamente, tomando sempre o cuidado de alinhar ela no sentido Sul,

na hora de trocar a mesma (Figura 7b).

(b)
Figura 7: Heliografo utilizado para a determinacdao de horas de insolagdo (a);
detalhe mostrando a posi¢ao exata entre a fita € o equipamento (b).

Fonte: O Autor (2010).

Termometro da Temperatura Minima de Relva (Figura 8): tem como sensor
elemento alcool, possuindo um pequeno bastdo de vidro na coluna capilar dentro do alcool e
instalada horizontalmente sobre relva curta, com o depdsito quase em contacto com as folhas
da relva. Quando o alcool se contrai com o abaixamento da temperatura, estando o bastao de
vidro encostado no menisco este (o bastdo) ¢ arrastado na dire¢do do bulbo do termometro
pelo efeito da tensdo superficial. Quando o 4alcool se dilata pelo aumento da temperatura, o
bastdo permanece agora imovel, marcando a menor temperatura ocorrida no periodo. Assim,
permite que seja registrada a temperatura minima da relva, sendo que esta sempre ocorre
proximo ao solo nas primeiras horas do dia. Apds, realizada a leitura tinha que inclinar o

termOmetro para o bastdo voltar junto ao menisco.
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Figura 8: Termdometro da relva, instalado ao nivel do solo.
Fonte: O Autor (2010).

Tanque de Classe “A” (Figura 9): ¢ um tanque de ago inoxidavel de chapa
galvanizada, com dimensdes aproximadas de 25 cm de altura e 1,20 m de didmetro, instalado
sobre um estrado de madeira com 15 cm de altura. O tanque recebe dgua até cercade 5Sa 7 cm
da borda superior. Possui ainda um pogo tranquilizador € um micrémetro de gancho para
efetuar as leituras de 4gua. A evaporagdo ¢ calculada em altura de lAmina d'dgua (mm) por
diferenca entre duas leituras consecutivas (mm em altura de Amina d'agua = [ m™). Tais dados

sdo registrados em um grafico semanal.

Figura : Tanque de Classe “A”, detalhe mostrando equipamen responsavel
pelo registro dos dados semanais do tanque classe “A”.
Fonte: O Autor (2010).

Abrigo Meteorolégico (Figura 10): ¢ um abrigo para as observagdes em aparelhos de

leitura direta, possui a finalidade de preservar os elementos sensiveis dos aparelhos nele
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instalados (Figura 10b), evitando os raios solares diretos ou refletidos, de chuva e ventos

fortes, permitindo medir os pardmetros do ar, como:

a | — (b)
Figura 10: Abrigo meteorolégico utilizado para proteger equipamentos
(a); equipamentos de leitura direta dentro do abrigo meteorologico (b).
Fonte: O Autor (2010).

Termometro de mdxima: ¢ um termometro de mercurio instalado na posicao
horizontal com pequena inclinagdo a favor do bulbo. Possui um estrangulamento na base do
capilar de tal forma que o merctrio consiga vencé-la quando se dilata pelo aumento da
temperatura, mas ndo consegue retornar ao bulbo quando a temperatura diminuir, assim a
coluna de mercurio permanece indicando o ponto maximo alcangado, ou seja, a temperatura
maxima. Apos, realizada a leitura inclina-se o termdémetro para promover o retorno do

mercurio ao bulbo, ao nivel da temperatura ambiente.

Termémetro de minima: possui o funcionamento semelhante ao da temperatura
minima da relva, estd instalado na posi¢ao horizontal dentro do abrigo. Apds, realizada a

leitura inclina-se o termdmetro para o bastdo voltar junto ao menisco.

Psicrometro: ¢ um conjunto de dois termOmetros de mercurio, simples (sem
estrangulamento) instalados no abrigo, na posi¢do vertical, sendo que um dos termdmetros ¢é
denominado termémetro de bulbo umido e o outro termdmetro de bulbo seco. Através destes

termometros ¢ possivel quantificarmos o vapor d'agua presente na atmosfera.

Termohigrografo: ¢ destinado a registrar continuamente a temperatura e umidade

relativa do ar. O sensor de temperatura ¢ formado por uma “placa bimetdlica” cuja contragdo
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ou dilatagdo devida a variagdo da temperatura ¢ transferida para uma pena por meio de um
sistema de alavancas. O sensor de umidade relativa ¢ um feixe de fios de cabelo humano, cuja
movimentagdo se dda em fungdo do equilibrio com a umidade do ar, que também sera
transferida para uma pena por um sistema de alavanca. A troca dos graficos era realizada

semanalmente, e a partir dos dados gerados era possivel determinar a temperatura e umidade

relativa das 9:00, 15:00 e das 21:00 horas.

Evaporimetro (Atmémetro) de Piché: mede a evaporacdo da adgua a sombra, €
também chamado poder evaporante do ar a sombra. Sendo determinado pela diferenca de

agua de um dia para o outro, e esta ¢ sempre reposta quando necessaria.

Além das observagdes com o auxilio de aparelhos, algumas varidveis meteorologicas
diarias dependem unicamente do observador, como:

Visibilidade: variando de 0 a 5 Km.

Nebulosidade: variando de 1 a 10.

Ocorréncias diversas: como granizo, geadas entre outras.

4.1.2 Digitacdo dos Dados das Esta¢oes Manuais

Foi realizada a digitacio dos dados coletados nas estacdes manuais. Os dados
coletados nas estacdes sdo registrados diariamente em uma caderneta de campo, esta ¢ divida
em mensal sendo que ao final de cada més ¢ digitado numa planilha do software Excel, onde
ird constar todos os dados meteorologicos diarios, mensal e anual, para determinado posto

meteorolo gico.
4.1.3 Confecgdo, Elaboragado e Interpretagdo dos Dados Meteorologicos
Esta atividade foi desenvolvida visando aprimorar o conhecimento pratico na

formulagdo, interpretagdo e elaboragdo de graficos e tabelas. Os dados utilizados foram os do

experimento da temperatura do ar em estufas cobertos com plasticos de diferentes cores.
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4.1.3 Datalogger

E um sistema utilizado para aquisi¢do de dados em que possibilita o armazenamento e
o processamento informatizado (PEREIRA et al., 2002). Torna-se muito pratico devido a
facilidade de implanta¢do e capacidade de armazenamento de varias variaveis meteorologicas.
Tal equipamento foi utilizado nos experimentos de arroz, da insolagdo na cultura da mamona
e no experimento da temperatura do ar em estufas cobertas com plasticos de diferentes cores.

Assim, no periodo do estagio foi possivel participar da configuracdo, instalacdo, coleta
e processamento de dados. Sendo que para a configuragdo e coleta de dados foi utilizado o

software LoggerNet versdo 3.4.1 (Figura 11 e 12).

(b)
Figura 11: Datalogger modelo CR 3000 (a); configuracdo do Datalogger pelo o
software LoggerNet versdao 3.4.1 (b).

Fonte: O Autor (2010).




28

Figura 12: Abrigos metalicos meteoroldogicos utilizados para prote¢do dos
Datalogger (a); detalhe mostrando Datalogger instalado a campo no experimento da
insolacdo (b); coleta dos dados do Datalogger (c).

Fonte: O Autor (2010).

4.1.4 Irrigas Pro

O Irrigas Pro € um sensor que consta de uma capsula porosa, conectada através de um
tubo flexivel a uma pequena cuba transparente, que ¢ o dispositivo para medir o estado da
agua no solo. Sendo que a capsula ¢ instalada no solo na profundidade efetiva do sistema
radicular, e em poucas horas esta entra em equilibrio com a situa¢do hidrica do solo. Este
sistema permite fazer irrigagdo completamente automatizada (CALBO & SILV A, 2005).

O equipamento foi utilizado para medir a umidade dos vasos no experimento que
avaliava diferentes de ldminas de dgua na cultura da mamona, mas antes da sua instalacdo foi
realizado o teste de funcionamento, sendo conhecido como Checagem de Estanqueidade.

Para isto, os sensores foram mergulhados em dgua na profundidade maxima de 5 cm,
por no minimo 24 horas. Logo apds, foram conectados as capsulas na central do MRI-40D e
esperava-se cerca de 60 minutos para que leitura se estabilize, obrigatoriamente entre -1,0 e

1,0 kPa (Figura 13).
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(b)
Figura 13: Central do Irrigas Pro, aparelho aonde estio conectados todos os
sensores (a); sensores do aparelho Irrigas Pro, I) Sensor utilizado para sistemas
hidropdnicos (20 kPa), II) Sensor utilizado para solo (40 kPa) (b); detalhe
mostrando sensor instalado em vasos para monitoramento da umidade do solo
(©).

Fonte: O Autor (2010).

4.2 Acompanhamento de Projeto de Pesquisa

Devido a sua infra-estrutura fisica, tecnologica, profissional e, sobretudo, para atender
seus propdsitos, sdo desenvolvidos varios trabalhos de pesquisa dentro do Laboratério de
Agrometeorologia. Sendo que, alguns trabalhos sdo realizados em parceria com os Programas
de P6s-Graduagdo da Universidade Federal de Pelotas. No periodo da realizagdo do estagio

foi possivel participar da condugdo de dois trabalhos de dissertagao de mestrado titulados:

Avaliacao e Quantificacio dos Componentes do Balanco Hidrico em Pomar de
Pessegueiro, cv. Maciel, em Plantas Irrigadas e Nio Irrigadas, de autoria da Eng®. Agrf'.
Viviane Santos Silva Terra sobre a orientacdo do Prof. Dr. Eng®. Agr®. Luis Carlos Timm
(UFPel) e co-orientacdo do Dr. Eng®. Agr®. Carlos Reisser Junior (Embrapa). Neste trabalho
foi possivel participar das coletas de dados através da Técnica da Reflectometria do Dominio
da Frequéncia (FDR), modelo Diviner 2000%, realizados diariamente no periodo de janeiro a

margo, nas primeiras horas do dia.

Avaliaciio de Diferentes de Laminas de Agua na Cultura da Mamona, de autoria da Eng".
Agr®. Marilia Alves Brito Pinto sobre a orientagdo do Prof Dr. Eng®. Agr{®. Luis Carlos Timm
(UFPel) e co-orientacdo do Dr. Eng’. Agri®. Carlos Reisser Junior (Embrapa). Para este

projeto foipossivel acompanhar todas as atividades e avaliagdes realizadas a partir de janeiro.



30

AlEm de acompanhar as atividades dos projetos de mestrados citados acima, foi
possivel conduzir um projeto de pesquisa, titulado: Insolagdo Efetiva da Cultura da
Mamona, sobre orientagdo do Dr. Eng’. Agri®. Carlos Reisser Junior, juntamente com a
colaboracdo dos estagiarios Matheus Fernandes da Silva (Engenharia Eletronica), Lauricio
Martini Madaloz (Engenharia Agricola), Marilia Alves Brito Pinto (Académica de Pos-

Graduacdo) e Rogério Ferreira Aires (Académico de Pés-Graduagdo).

4.2.1 Determinacio do Teor de Agua no Solo Através da Técnica da Reflectometria do

Dominio da Frequéncia (FDR) na Cultura do Pessegueiro

a) Introducao

A regido de Pelotas, no Sul do Rio Grande do Sul, juntamente com outros municipios
¢ responsavel por 90 % da producdo de péssegos do estado, com uma area cultivada de 8.145
ha (MADAIL & REICHERT, 2003), sendo que desse total da area cultivada na regido, apenas
6 % (483 ha) possuem irrigagdo (REISSER JUNIOR et al., 2006).

Para KRAMER & BOYER (1995) e TAIZ & ZAIGER (2004) a 4gua desempenha um
papel fundamental no crescimento vegetal da planta. Um pequeno desequilibrio no fluxo de
agua no interior da planta pode causar estresse hidrico e mau funcionamento de inumeros
processos celulares, principalmente no crescimento do pessegueiro. E o conhecimento da
quantidade de dgua disponivel no solo para atender as necessidades hidricas do pessegueiro
durante os seus diferentes estddios de desenvolvimento ¢ de fundamental importancia do
ponto de vista agrondmico (LEVITT, 1972).

Neste sentido, destaca-se o uso da irrigagdo na cultura do pessegueiro visando fornecer
a cultura um adequado suprimento de d4gua. Mas para um manejo adequado da irrigagdo deve-
se fazer um estudo detalhado, levando-se em consideracao as reais necessidades das culturas e
o conteudo efetivo de dgua no solo. Segundo BERNARDO (1995), a determinagdao da
umidade do solo ¢ importante para o estudo do movimento e disponibilidade de dgua no
mesmo. Existem outros fatores que também influenciam na varia¢do da 4gua no solo, como a
topografia, o tamanho das particulas de solo, textura estrutura e matéria organica (HIDALGO
etal, 2003).

Para isto existem varios métodos e técnicas para o monitoramento da dgua no solo,
alguns demorados, outros caros. O teor de agua no solo pode ser determinado de forma direta

ou indireta. O uso de métodos e técnicas (diretas e indiretas) para determinar o nivel correto
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de umidade do solo ¢ de grande importincia econdmica, pois proporcionam aumento na
eficiéncia de irrigacdo e contribuem para reduzir os gastos de energia, agua e mao-de-obra
(DETOMINI, 2007).

SOUZA & MATSURA (2002) citam que entre os métodos existentes para quantificar
a umidade do solo de maneira direta, 0 método da estufa ¢ considerado o padrao. Entre os
métodos indiretos, podem ser citadas a sonda de néutrons, blocos de resisténcia elétrica e
reflectometria no dominio do tempo (TDR). Além destes, o uso de equipamentos como a
reflectometria no dominio da frequéncia (FDR) tem aumentado ao longo dos anos.

A FDR ¢ um instrumento utilizado para registrar dados de umidade do solo, mediante
a resposta de mudanca da constante dielétrica, usando uma técnica de reflectometria no
dominio da frequéncia, conhecida como capacitincia (SENTEK PTY, 1999). Um dos
modelos que utiliza a técnica de FDR, a sonda Diviner 2000® ¢ um dispositivo portatil que
monitora a umidade do solo através de um display portatil, conectado a uma sonda (HENG et
al, 2002). As leituras efetuadas pela sonda representam o conteudo de umidade do solo a uma
determinada profundidade. No momento da realizagcdo das medidas deve-se introduzir a sonda
lentamente em um tubo de acesso de PVC.

As medidas podem ser realizadas em intervalos de 10 cm de profundidade, sem
necessitar de pausa em cada horizonte, isso significa que a sonda pode subir e descer dentro
do tubo de acesso, podendo medir até 16 leituras em poucos segundos, as leituras variam com
o comprimento do tubo.

A técnica de FDR oferece algumas vantagens em relacdo a outros métodos, como a
obtencdo de um grande numero de medidas, de forma continua e sem danificar as
propriedades do solo, rapidez na obtencdo dos dados, facil de ser transportado, nao possui
radioatividade e baixo custo em relagdo aos outros equipamentos.

Por isto, este trabalho teve como o objetivo principal determinar a umidade de agua do
solo, cultivado com plantas de pessegueiro, cultivar Maciel, em condi¢des de irrigacdo e sem

irrigacdo, da Técnica da Reflectometria do Dominio da Freqiiéncia (FDR).

b) Metodologia Desenvolvida

O trabalho foi realizado em uma area experimental pertencente a Embrapa Clima

Temperado, situada em Pelotas (32°45' S € 52°30' W), Rio Grande do Sul, com altitude média

de 60 m. O municipio de Pelotas o clima ¢ classificado como do tipo "Cfa", segundo a
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classificacdo de Kdoppen, ou seja, temperado imido com verdes quentes. A regido possui
temperatura e precipitacdo média anual de 17,9 °C e 1500 mm, respectivamente.

A cultivar utilizada foi a Maciel enxertada sobre o porta-enxerto Capdebosq e o
espagamento utilizado no pomar foi de 2 m entre plantas e 7,20 m entre linhas. Sendo que o
sistema de conducdo ¢ do tipo em “taga”. O experimento foi constituido de duas parcelas
(rrigadas e ndo irrigadas), a parcela de plantas irrigadas possuia uma linha individual de
gotejadores, onde entre cada planta havia 10 gotejadores, sendo que o calculo da lamina de
irrigacdo aplicada foi baseado na média da evapotranspiragdo da regido. Ja para a parcela de
plantas ndo irrigada a Unica entrada de 4gua que tinha no solo era proveniente das chuvas.

A avaliagdo e quantificacdo da umidade do solo para determinagcdo da armazenagem
de dgua disponivel para a planta foram obtidas utilizando uma sonda de FDR, modelo Diviner
2000®. Através da sonda que era introduzida nos tubos de acesso nas profundidades de 0,10
m, 0,20 m, 0,30 m, 0,40 m e 0,50 m, durante todo o periodo experimental, desde setembro de
2008 a abril de 2009, iniciando em ti para i = 0 ¢ continuando em ti + 7, sendo 1= 0, 7, 14
sucessivamente com At = 7 dias. Nestas plantas foram instalados oito tubos de acesso, onde
seis tubos foram colocados proximos as plantas irrigadas e dois tubos foram colocados nas
plantas ndo irrigadas (Figura 14). Porém neste trabalho foi utilizado apenas os dados obtidos
comos tubos 1, 2, 3, 6, 7 ¢ 8. E 0 armazenamento de agua no solo (S) foi calculado para a
camada de 0 — 0,50 m com base no conteudo volumétrico de agua no solo estimado pela
sonda FDR a partir de leituras de Fs. A partir dos valores de S, a variagdo do armazenamento

(AS) foicalculada por meio da equacdo a seguir, para o periodo de sete dias.

z[z(i—f)dt]dz — A
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w )
Figura 14: Disposicao dos tubos de acesso para a sonda FDR na area
experimental, plantas irrigadas (a) e plantas ndo irrigadas (b).

Fonte: Terra (2010).

A area experimental contendo as plantas irrigadas e ndo irrigadas foi dividida em
cinco faixas. As plantas irrigadas pertenciam a faixa 1 (tubos 3 e 6), faixa 2 (tubo 2) e faixa 3
(tubo 1). As ndo irrigadas pertenciam a faixa 4 (tubo 8) e faixa 5 (tubo 7). As faixas 1,2 e 4

encontravam-se na subcopa da planta e as demais fora da copa (Figura 15).
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Figura 15: Localizacdo dos tubos de acesso para a sonda FDR em suas
determinadas faixas, plantas irrigadas (a) e plantas ndo irrigadas (b).
Fonte: Terra (2010).
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Os dados meteorologicos para a elaboragdo deste trabalho foram: precipitacdo e
evaporagdao de Piche, que foram obtidos na Estacdo Agrometeorologia da Embrapa Clima

Temperado, localizada aproximadamente a 500 m do local da realizacdo do experimento.

c) Resultados e Discussoes

Os dados coletados no periodo da realizagdo do estagio, que compreendeu os meses de
janeiro (Anexo I), fevereiro e marco de 2010, serdo utilizados para calcular armazenamento
de 4gua no solo (S). Sendo que somente apds isto sera possivel discutir os dados como
apresentados a seguir, retirados da Dissertacdo de Mestrado de TERRA (2010):

E possivel observar que nas plantas irrigadas através da Tabela 1, a que apresentou o
valor maximo de S foi a faixa 1, que corresponde o balango 1, de 135,53 mm semanal’, esse
fato pode ter ocorrido devido a faixa 1 ser mais proxima da linha dos gotejadores. Ja o valor
minimo de S encontra-se na faixa 2 no balanco 17, de 66,01 mm semanal’!, esse pode valor
ter sido influenciado por ser da faixa 2 estar localizada na regido com maior concentragao
radicular.

Verificou-se também na Tabela 1 que os valores madximos e minimos de armazenagem
de dgua no solo ocorreram para as plantas ndo irrigadas. O valor maximo de S foi encontrado
na faixa 5, no balanco 1, de 135,17 mm semanal' e o minimo valor de S também foi
encontrado na faixa 5, balanco 17, de 69,39 mm semanal’.

O valor maximo pode ter ocorrido devido ao acumulo de agua proveniente de uma
precipitagdo. CRUZ et al. (2005) também verificou que a maior umidade encontrada no solo,
apesar da maior demanda evapotranspirativa, ocorreu durante o periodo chuvoso, mostrando
que o suprimento pelas chuvas foi grande, mantendo o solo sempre imido e, portanto, com
maior disponibilidade de agua.

Ja o valor minimo de armazenagem de dgua no solo ocorreu em consequéncia de uma
escassez de agua do solo, devido a diminui¢dao da precipitacdo que ocorreu desde o sétimo
balango. Na faixa 5, nos balangos 25 e 26 ndo foram apresentados valores, pois ndo foi

realizada leituras de umidade do solo nesse periodo.
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Tabela 1: Dados da armazenagem de agua no solo (S) at¢ 0,50 m de profundidade nas 5
faixas, para as plantas irrigadas e ndo irrigadas.

S (mm)
Irrigad Nao irrigadas
Balango Periodo (7 dias) e Faixas —
1 2 3 4 5

15/09/08-21/09/08 135,53 113,05 127,18 130,76 135,17
22/09/08-28/09/08 133,51 107,60 121,32 126,32 129,59
29/09/08-05/10/08 123,77 101,01 115,39 117,52 125,29
06/10/08-12/10/08 110,59 97,69 113,16 103,34 119,63
13/10/08-19/10/08 116,36 94,27 110,04 107,69 115,26
20/10/08-26/10/08 114,59 90,81 106,00 109,20 110,72
27/10/08-02/11/08 134,63 102,80 118,59 127,86 126,33
03/11/08-09/11/08 126,14 96,50 112,94 120,68 121,76
10/11/08-16/11/08 115,79 90,85 108,03 108,37 115,59
17/11/08-23/11/08 110,92 86,20 103,54 105,84 109,11

24/11/08-30/11/08 98,50 78,21 9454 96,48 102,80
01/12/08-07/12/08 102,14 76,38 96,09 100,86 99,55
08/12/08-14/12/08 96,57 72,12 87,54 94,49 98,53
15/12/08-21/12/08 89,11 70,10 87,31 94,80 93,89
22/12/08-28/12/08 80,48 70,14 84,36 81,11 83,32
29/12/08-04/01/09 75,06 66,33 83,50 74,46 73,36
05/01/09-11/01/09 74,49 66,01 78,23 74,23 69,39
12/01/09-18/01/09 87,78 7489 8155 81,38 74,68
19/01/09-25/01/09 110,17 77,47 90,36 96,43 83,65
26/01/09-01/02/09 93,59 76,99 8524 81,06 79,04

02/02/09-08/02/09 134,29 115,62 134,62 124,84 137,36
09/02/09-15/02/09 121,68 105,36 118,50 109,26 123,60
16/02/09-22/02/09 110,82 100,79 114,24 106,21 120,68
23/02/09-01/03/09 116,56 105,00 118,56 123,58 130,08
02/03/09-08/03/09 128,12 110,48 130,61 127,11 *

09/03/09-15/03/09 123,93 124,48 129,98 129,09 *

16/03/09-23/03/09 123,73 109,30 126,34 120,25 126,59
23/03/09-29/03/09 114,10 103,79 118,77 114,92 122,36
30/03/09-05/04/09 119,46 102,54 124,22 119,63 121,90
06/04/09-12/04/09 125,16 97,81 11550 112,65 117,80
13/04/09-19/04/09 122,38 97,63 109,58 108,25 110,85
32 20/04/09-26/04/09 121,78 95,21 109,30 103,78 106,52

* Periodos sem leituras de umidade do solo.

Fonte: Terra (2010).
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Analisando a Tabela 1 e comparando-se as faixas 1 e 3, linha e entrelinha,
respectivamente, verificou-se ndo haver diferencas significativas nas duas direcdes avaliadas.
Esperava-se que devido a maior liberdade de crescimento das raizes em dire¢ao a entrelinha, e
devido a possivel sobreposicdo de raizes e pela alta concentragdo de umidade devido a
irrigacdo na linha, ocorresse maiores diferencas de comportamento.

Na Tabela 1, na faixa 1 (linha) ocorreu uma maior ETr em relacdo a ETr da faixa 4
(linha), esse fato possivelmente pode ter sido influenciado pela maior disponibilidade de dgua
pela irrigagdo, mostrando que a disponibilidade de agua para as plantas ¢ um dos fatores que
determina a ETr das culturas. Nas faixas 4 e 5, linha e entrelinha, respectivamente, verificou-

se que a faixa 5 apresentou valores maiores de armazenagem de dgua no solo, mas sem
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diferengas significativas. Isso pode ter ocorrido devido a faixa 4 encontrar-se subcopa,
impedindo assim a penetracdo da chuva através do dossel. As faixas 3 e 5 ambas na entre
linha, apresentaram a mesma tendéncia. Isso deve-se ao perimetro irrigado ndo interferir na
umidade do solo na faixa 3, assim as faixas 3 ¢ 5 encontram-se sobre a mesma condigao.

As Figuras 16 e 17 ddo uma idéia das respostas do solo as condi¢des atmosféricas nas
diferentes faixas. A armazenagem de agua no perfil do solo, para as cinco faixas, reflete as
variagOes da precipitagdo pluviométrica ao longo do periodo monitorado.

Observou-se nas Figuras 16 e 17 que todas as faixas possuiam o mesmo
comportamento em relagdo 4 armazenagem, variando de 60 a 140 mm semana™'. MOTA et al.
(1991) concluiram em um estudo realizado para o planejamento da irrigacdo de frutiferas que
na maioria dos solos do Rio Grande do Sul as quantidades de 4gua armazenadas no solo,
variam de 2 a 216 mm para videira no periodo de outubro a mar¢o; 2 a 244 mm pra citros no
periodo de outubro a maio; 13 a 262 mm para pessegueiro, ameixa € nogueira pecan no
periodo de outubro a janeiro e 17 a 363 mm para macieira, cerejeira e pereira no periodo de
outubro a abril. Esse fato ird depender do tipo de solo e do clima da regido.

Os dados apresentados na Figura 16 mostraram que todas as faixas irrigadas € nao
irrigadas tiveram o mesmo comportamento, estando em alguns periodos entre a CC e o PMP.
Mesmo contendo restrigdes aos conceitos de agua disponivel no que diz respeito aos limites
considerados, (ao ponto de murcha permanente, muitas vezes a planta ja& manifesta sintomas
de deficiéncia hidrica mesmo antes de atingir o potencial de 15 m.c.a, a capacidade de campo
que pode ndo ser limitante se ndo ocorrer restricdo de oxigenagdo para as raizes), muito bem
discutido em VAN LIER (1999) e em PEREIRA et al. (1974). Foi considerado no presente
trabalho que a agua disponivel para cultura do pessegueiro estaria acima de 150 m.c.a. CRUZ
(2003) também considerou como agua disponivel a cultura de citros aquela retida a potenciais
acima de 150 m.c.a.

Verificou-se na Figura 16 que na faixa 1 (irrigada) durante a 5* e 20® semanas (de
outubro a janeiro) que a agua armazenada no solo ficou entre a CC e PMP, havendo

disponibilidade de 4gua para as plantas.
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Figura 16: Armazenagem, precipitacdo, porosidade total (a), capacidade de

campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP) para as faixas 1, 2 e 3.

Fonte: Terra (2010).
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Verificou-se também nas Figuras 16 e 17 que as faixas 1 e 4 apresentaram a mesma

tendéncia, uma elevagdo no inicio dos periodos (fim do inverno e inicio da primavera),

chegando a ultrapassar a capacidade de campo, tal fato pode ter ocorrido devido ao acumulo

de agua pela chuva e pouca

demanda atmosférica.
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Figura 17: Armazenagem, precipitagdo, porosidade total (o), capacidade de
campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP) para as faixas 4 e 5.
Fonte: Terra (2010).

PETILLO (1995) no Uruguai também constatou que no periodo refrente ao final do
inverno o solo encontrava-se saturado, com o conteudo de dgua acima da capacidade de
campo e que no inicio da primavera o solo ainda continuava carregado de agua.

Logo apos, observou-se um decréscimo em todas as faixas, no periodo de 7 a 18
semana, isso pode ter ocorrido devido a falta de chuva e pela irrigagdo ndo ter sido suficiente
para suprir a demanda. Sendo que no periodo entre 16* a 18* semanas o nivel de armazenagem
de agua no solo chegou proximo e algumas faixas ultrapassaram o ponto de murcha
permanente (Figuras 16 e 17), mostrando que a irrigacdo neste periodo foi insuficiente para
suprir a necessidade hidrica da cultura. Ja no periodo da 21* semana ocorreu uma acumulagdo
de 4gua em todas as faixas, isto deve-se a uma elevada precipitagio de 530 mm semana™,
fazendo com que as faixas 1, 3, 4 e 5 ultrapassassem a capacidade de campo (CC), porém a
faixa 2 continuou abaixo da CC, isso pode ter ocorrido devido a maior concentragdo de raizes
ativas encontrarem-se nesta faixa.

Nota-se também nas Figuras 16 e 17, que o armazenamento de dgua no perfil do solo

em quase todos os periodos, permaneceu entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de
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murcha permanente (PMP) em todas as faixas, havendo uma maior quantidade de agua
disponivel no solo, garantindo condigdes de suprimento ideal de agua as plantas durante o

ciclo da cultura.

4.2.2 Avaliacio de Diferentes Laminas de Agua na Cultura da Mamona

a) Introdugdo

A partir do Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel, langado pelo Governo
Federal, os biocombustiveis assumiram posi¢ao estratégica no pais, ampliando o mercado de
6leos vegetais e estimulando a produgdo de oleaginosas. A mamona, espécie de alto conteudo
de oleo e de grande apelo social, adequando-se ao sistema agricola familiar, obteve papel de
destaque, pois além de ser tolerante ao estresse hidrico, ¢ espécie de ampla adaptabilidade a
diferentes condigdes edafoclimaticas (SILVA etal., 2007).

A érea de plantio da mamona no estado do Rio Grande do Sul tem crescido nos
ultimos anos, impulsionado pelo programa nacional de biodiesel, que estimulou a instalagao
de varias industrias de 6leo e biodiesel no Estado, as quais, dentre outras vantagens garantem
o preco de compra do grao e oferecem assisténcia técnica aos produtores. Este cenario gerou
uma grande demanda por informagdes técnicas a respeito desta cultura (SILVA et al, 2007).

Apesar de a cultura ser importante como planta produtora de um o6leo de larga
aplicagdo industrial, pouco se conhece dos efeitos das necessidades hidricas, no metabolismo
e na bioquimica da mamoneira, em especial nas fases iniciais de seu crescimento e
desenvolvimento (CHIERICE & CLARO NETO, 2001). E a deficiéncia no suprimento da
quantidade de 4gua requerida pela cultura da mamona interfere no desenvolvimento
fenologico da cultura e no teor de Oleo produzido, inviabilizando sua rentabilidade
econdmica.

Por isto, este trabalho teve como objetivo avaliar a resposta produtiva de diferentes
materiais genéticos de mamona, a niveis de umidade do solo, determinando em que condicao
a cultura atinge seu potencial produtivo e a influéncia da irrigagdo no desenvolvimento e na

produtividade da cultura na regido Sul do Rio Grande do Sul.
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b) Metodologia Desenvolvida

L Experimento a Campo

O experimento foi realizado no campo experimental da Embrapa Clima Temperado
em Pelotas - RS. Foram utilizadas duas cultivares, uma variedade (Al Guarany 2002) de ciclo
e porte médios e um hibrido (Lara), de porte baixo e ciclo precoce. Para a variedade foi
utilizado espacamento de 0,8 x 1,0 m, e para o hibrido o espacamento de 0,6 x 0,8 m. A
semeadura foi realizada em 10 de dezembro 2010, dentro do periodo recomendado pelo
Zoneamento Agroclimatico para a semeadura da mamona no Rio Grande do Sul (WREGE et
al, 2007).

A semeadura foi realizada manualmente, utilizando-se trés sementes por cova. A
adubagdo e os demais tratos culturais foram realizados de acordo com as indicagdes técnicas
para o cultivo da mamona no Rio Grande do Sul (SILVA etal., 2007).

O delincamento experimental foi casualizado por blocos com quatro repeticdes. As
parcelas foram constituidas por quatro linhas com 5 plantas cada, onde as duas linhas centrais
foram consideradas como area util para as avaliacdes, assim descontando-se as bordaduras,

totalizam 4 plantas como unidades de observagdo (Figura 18).

Legenda: Tratamentos: _
TL:20kPa  T3:60 kPa

*Undadedeobservagéo K}Bordadura |Tubu|a§éo — Tubulacio = = Gotejador T2:40kPa  T4:Testemunha

Figura 18: Croqui representativo de umbloco da area experimental.
Fonte: O Autor (2010).

Foram pré-determinados quatro niveis de umidade, trés tensdes de agua no solo (20,
40 e 60 kPa), e um tratamento sem irriga¢do. Os niveis de umidade foram monitorados com
utilizagdo de tensimetros instalados a 20 cm de profundidade. Quando as tensdes atingiram a

umidade pré-determinada entrava-se com irrigacao para chegar a CC (10 kPa).
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O sistema de irrigacdo utilizado foi o gotejamento, sendo a pressdo da dgua no sistema
era controlada por um manémetro instalado na saida da bomba (Figura 19). Os gotejadores
estavam dispostos nas linhas centrais das parcelas irrigando as 4 plantas que eram as unidades

de observagao (Figura 18).

Figura 19: Sistema acoplado na saida da bomba para controle da pressao da dgua
no sistema de irrigagdo; mandmetro (a); valvula para controle da pressio do
sistema (b); filtro de 4gua (c).

Fonte: O Autor (2010).

Em funcdo de o experimento estar sendo conduzido em uma area com declive foi
possivel observar que as plantas plantadas na regido mais alta da area experimental
apresentavam um desenvolvimento mais significativo comparadas com as planta da area da
regido mais baixa da area. Por isso, foi determinado a umidade do solo nos trés niveis e
coletado as plantas dos respectivos niveis com intuito de verificar se existe alguma relagdo
entre eles que possa ter influenciado no crescimento.

Para determinagdo da umidade gravimétrica do solo, foram coletadas, com auxilio de
um trado (Figura 20), amostras de solo nas camadas 0,10, 0,20, 0,30 ¢ 0,40 m nos trés niveis
na 4rea, sendo uma na regido mais alta (T1), outra na regido mediana (T2) e na regido mais
baixa (T3), com trés repeticdes por nivel. E para avaliagdo do desenvolvimento das plantas
foram coletadas 4 plantas por area, determinado-se a massa seca e area foliar, esta ultima

utilizando o software Image Tool
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Figura 20: Amostra de solo sendo retida
com o auxilio de um trado na
profundidade de 10 cm, para a
determina¢do da umidade do solo na
camada de 0 — 50 cm.

Fonte: O Autor (2010).

Os dados meteoroldgicos para a elaboracdo deste trabalho foram: precipitagdo e
evaporacdo do tanque classe “A”, que foram obtidos na Estagdo Agrometeorologia da
Embrapa Clima Temperado, localizada aproximadamente a 800 m do local da realizagdo do

experimento.
1I. Experimento na Estufa
O experimento foi implantado no dia 8 de fevereiro de 2010, na Embrapa Clima

Temperado, situada em Pelotas — RS. A estufa estava localizada na direcdo norte-sul, coberta

por plastico transparente e as laterais fechadas com tela plastica (Figura 21).
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Figura 21: Vista frontal da estufa em que foi conduzido o experimento.
Fonte: O Autor (2010).

O cultivo das plantas foi feito em vasos de 30 I, com a cultivar Al Guarany 2002,
sendo que foram colocadas trés sementes por vaso. O substrato utilizado nos vasos constituiu-
se de mistura de solo de 40 % solo, 40% areia e 20 % de esterco bovino, € que granulométrica
corresponde a 103 gkg' de Argila, 817 gkg' de Areia e 79 gkg' de Silte. Além disso, foi
colocado uma camada de 5 cmde brita e sobre esta camada um pedago de “TNT” (Figura 22),
visando facilitar a drenagem. Estes vasos foram colocados sobre uma bandeja para que possa
ser quantificado o quanto foidrenado e também foram fechados com papel aluminio os vasos

para que ndo ocorresse a evaporagao dos tratamentos.
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Figura 22: Montagem dos vasos para implantacdo do experimento, britas no
fundo do vaso (a), “TNT” sobre as britas (b) ¢ vaso com terra sobre o “TNT ¢ as
brita (c).

Fonte: O Autor (2010).
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des.
Os tratamentos foram constituidos por trés niveis de tensdes de agua: 10, 30 e 60 kPa. Quando
a tensdo de 4gua no solo chega a estes niveis, coloca-se 4gua para que a tensdo chegue a CC
(10 kPa).

Para medir as tensdes de 10 e 30 kPa foi utilizado o Irrigés Pro, sistema de manejo de
irrigacdo, baseado na tensiometria a gas, desenvolvido pela Embrapa. Para a tensdo de 60 kPa
foram utilizados tensidmetros com vacudémetros. Ambos sensores foram instalados a 15 cm de

profundidade, sendo esta medida feita a partir da metade das cépsulas porosas dos sensores

(Figura 23 e 24).

(®)
Figura 23: Instalacdo do sensor do Irrigds Pro sendo instalado a 15 cm de
profundidade no vaso, detalhe mostrando a metade da capsula porosa antes de
ser enterrada (a); detalhe mostrado metade da capsula porosa apds ser enterrada
(b).

Fonte: O Autor (2010).
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@ (b)

Figura 24: Instalagdo do tensidmetro sendo instalado a 15 cm
profundidade no vaso, detalhe mostrando as medidas utilizadas para
auxiliar na instalagdo (a); detalhe mostrando a metade da capsula porosa
do tensidmetro apoés ser enterrada (b).

Fonte: O Autor (2010).

Para verificar as leituras do Irrigds Pro era utilizado o software LogChart II. Este
programa permitia fazer a leitura online e também baixar os dados armazenados no Irrigas
Pro. Além disso, foi instalado um sensor de temperatura dentro da estufa em que também
utiliza o software LogChart II e tanto o sensor como o Irrigds Pro estavam programados para
coletar os dados a cada 10 minutos. Os dados destes equipamentos eram transferidos via
infra- vermelho para um notebook, sendo que a configuracdo destes ¢ também feita via o infra-
vermelho.

E para avaliar o desenvolvimento das plantas foi realizado a partir dos 30 dias apos a
emergéncia a avaliagdo da altura da planta (cm), didmetro do caule (mm), nimero de folhas e

IAF conforme a metodologia proposta por SEVERINO et al. (2005).

c) Resultados e Discussoes

As avaliagdes dos tensimetros a campo eram realizadas sempre nas primeiras horas do
dia, porém em nenhum momento a umidade do solo atingiu as tensdes determinadas no
experimento (Tabela 2), devido a precipitagdes que ocorriam semanalmente aliados a baixas

taxas de evaporacao (Figura 25). Por este motivo as plantas de mamona ndo foram irrigadas a

campo.
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Tabela 2: Média das leituras dos tensimetros (cm Hg), cultivado com mamona, para o

periodo de 28 de janeiro a 08 de margo de 2010.

Repe ticoes Al Guarany 2002 Lara

T1 - 20 kPa 0,0455 0,1628
T2 — 40 kPa 0,0000 0,0000
T3 - 60 kPa 0,1860 0,3488
T4 — Testemunho 0,1628 02791

Fonte: O Autor (2010).
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Figura 25: Somatério semanal da evaporacdo (Tanque Classe ‘A’) e da

precipitagdo para o periodo de Janeiro, Fevereiro e Margo de 2010.

Fonte: O Autor (2010).

Portanto, devido a condigdes climaticas que nido favoreceram a execucao deste projeto

optou-se pela implantacdo deste projeto em estufa. Para que neste ambiente protegido possa

estudar a resposta do desenvolvimento da mamona a diferentes laminas de irrigagao.

No dia 24 de fevereiro de 2010 foi feita a coleta de plantas e das amostras do solo nos

trés niveis para verificar se as plantas plantadas da regido mais baixa tiveram um

desenvolvimento menos significativo em relagdo as da parte superior em funcao de o solo

apresentar uma umidade diferente na regido superior.

Porém, ndo foi encontrada nenhuma relagao entre a umidade e a profundidade do solo

que possa ter interferido no desenvolvimento das plantas para nenhuma das cultivares (Figura

26 e 27), pois os niveis de umidade encontrados ndo apresentam nenhuma relacdo com a

profundidade e o nivel da area. Sendo que os valores variaram de 20,91 a 31,38 % para a Al

Guarany 2002 e 20,68 a 28,04 % para a Lara. E quanto ao desenvolvimento das plantas estes
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dados ainda serdo avaliados e comparados com uma nova avaliagdo que sera realizada na

colheita da cultura.
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Figura 26: Relacdo da umidade (%) do solo para a camada de 0 — 50 cm, para a
cultivar Al Guarany 2002 (T1: Regido Superior da Area; T2 Regido Mediana da

Area e T3: Regido Inferior da Area).

Fonte: O Autor (2010).
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Figura 27: Relagdo da umidade (%) do solo para a camada de 0 — 50 cm, para a
cultivar Lara (T1: Regido Superior da Area; T2 Regiio Mediana da Area e T3:
Regido Inferior da Area).

Fonte: O Autor (2010).
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J& no experimento conduzido dentro da estufa a emergéncia das plantas (50 %)
ocorreu no dia 19 de fevereiro para os tratamentos 10 e 30 kPa e no dia 21 de fevereiro para o
tratamento 60 kPa. Sendo que no dia 5 de margo foi feito o desbaste e replantio das plantas,
deixando uma planta por vaso. E somente no dia 9 de margo que se entrou com a agua
conforme as tensdes da dgua no solo pré-determinados, assim, a partir deste momento foi
sempre quantificado o quanto era colocado de 4gua em cada vaso e quanto drenava.

Porém como o Irrigds Pro trabalha com a média de 4 vasos, assim tendo plantas de
diferentes tamanhos, ficava complicado de deixar as plantas deste tratamentos sobre a mesma
tensdo de agua. Além do que o Irrigds Pro sempre parava de responder toda vez em que a
tensdo de agua no solo ultrapassa-se de 40 kPa, sendo este o limite das capsulas utilizados
(Figura 28). Assim, optou por colocar tensidmetros em todos os tratamentos, pois desta forma
era possivel calcular a exigéncia hidrica para cada planta por tratamento.

Mas através dos dados gerados pelo Irrigas Pro e comparados com os dados de
temperatura foi possivel observar que ambos tratamentos tiveram a mesma resposta diaria ao
consumo de agua e que a resposta das plantas ao aumento da temperatura teve um aumento
linear. E que o tratamento 10 kPa teve um maior consumo de dgua nas primeiras semanas do
experimento, pois as plantas apresentavam um crescimento mais significativos em relagdo ao
tratamento de 30 kPa.

Além disso, foi possivel observar através da Tabela 3 que entre as 14 e as 16 horas era
0 momento em que ocorria a maior demanda de agua pelas plantas dentro da estufa, sendo

nesta hora em que ocorria a maxima temperatura registrada no interior da estufa.
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Figura 28: Leituras das tensdes dos vasos para os tratamentos T1 (10 kPa) e T2 (30 kPa) para o periodo de 23 de fevereiro a 15 margo de 2010.

Fonte: O Autor (2010).
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Tabela 3: Média hordria da temperatura maxima (°C) e umidade dos
vasos cultivados com mamona dentro de uma estufa no municipio de
Pelotas — RS, para o periodo de 22 de fevereiro a 21 de margo de 2010.

Hora 10 kPa 30 kPa Temperatura
0:00 11,5 8,2 21,3
1:00 10,7 8,2 21,0
2:00 10,7 8,2 20,8
3:00 10,6 8,2 20,5
4:00 10,6 8,2 20,4
5:00 10,7 8,2 20,2
6:00 10,6 8,2 20,0
7:00 10,7 8,2 19,7
8:00 11,0 8,3 22,0
9:00 11,8 8,7 27,6
10:00 12,9 9,3 32,7
11:00 14,5 10,5 36,0
12:00 15,5 10,4 38,0
13:00 16,1 11,5 39,1
14:00 17,2 12,6 39,4
15:00 18,0 13,6 40,0
16:00 18,1 13,7 39,4
17:00 17,6 13,1 35,3
18:00 17,3 12,4 33,0
19:00 16,9 11,7 28,3
20:00 16,6 11,2 23,9
21:00 16,4 10,9 22,5
22:00 16,3 10,7 21,9
23:00 16,2 10,7 21,3

Fonte: O Autor (2010).

No dia 19 de marco foi realizada a primeira avaliagdo do desenvolvimento das plantas,
sendo que até o dia 4 de maio tinham sido realizadas 5 avaliagdes, que serdo realizadas
semanalmente até o final do ciclo. Os dados gerados serdo utilizados para comparar como foi
o desenvolvimento das plantas conforme todo o ciclo da cultura em resposta as tensdes de

agua.
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4.2.3 Insolagdo Efetiva na Cultura da Mamona

a) Introdugdo

A energia solar ¢ a principal fonte de energia para o ambiente terra e ¢ responsavel
pelo processo da fotossintese e, consequentemente, pela produgdo das plantas cultivadas. No
setor agricola, sua primordial funcdo ¢ dada pelas transformagdes bioquimicas nos vegetais,
proporcionadas pelo nimero de horas de incidéncia de brilho solas nas culturas; além de
determinar a época de floracdo e frutificacdo, influencia na cor, sabor odor das frutas,
vegetais, etc (BORGES, 2002).

A mamoneira é considera uma planta de dia longo. Entretanto, adapta-se as regides de
dias curtos, desde que haja pelo menos nove horas de luz solar. O desenvolvimento ¢
favorecido sob condicdes de elevado brilho solar, com cerca de 12 horas de luz.dia
(BELTRAO & SILVA, 1999). Dias longos conduzem a formagio de flores femininas,
enquanto dias curtos favorecem a emissao de flores masculinas (MOSHKIN, 1986).

As folhas sdo responsdveis diretas pela transformacdo da energia solar em energia
quimica através da fotossintese. A fragdo de luz interceptada ¢ determinada pelo indice de
area foliar (IAF) sendo a area total das folhas verdes pela area de solo (WATSON, 1947).

O desenvolvimento foliar durante o ciclo da cultura pode ser relacionado com o
acumulo de graus-dia e déficit hidrico (TERUEL et al, 1997), e para cada estadio da cultura
existem valores distintos do IAF como verificado, além da variagdo espacial existente nos
ambientes de produgao.

Por isso este trabalho teve como objetivo avaliar a insolagdo efetiva para a cultura da

mamona, cultivar Al Guarany, em diferentes periodos de desenvolvimento das plantas.

b) Metodologia Desenvolvida

O experimento foi realizado no campo experimental da Embrapa Clima Temperado
em Pelotas — RS. A cultivar utilizada foi a Al Guarany 2002 e o espagamento utilizado foi 0,8
x 1,0 m dispostas no sentido leste/oeste. A semeadura foi realizada manualmente nos dias 15
de setembro, 10 de dezembro de 2009 e 6 de janeiro de 2010, utilizando-se trés sementes por
cova. Assim permitindo que no momento da avaliagdo fosse possivel determinar a insolagao

efetiva em trés fases distintas de desenvolvimento das plantas. Para a adubagdo e os demais
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tratos culturais foram realizados de acordo com as indicagdes técnicas para o cultivo da
mamona no Rio Grande do Sul (SILVA et al.,, 2007).

Para medir a insolacdo efetiva foi utilizado tubos solarimetros, sendo que um tubo foi
colocado para medir a insolagdo incidente no sobre o dossel, utilizado como radiagdo solar
incidente, que foi instalado em uma area limpa sem nenhuma planta em volta. E para medir a
insolagdo transmitida foram colocados trés tubos instalados ao nivel do solo, nas trés areas
(Figura 29):

1. Sob a linha de cultivo, vsando registrar a insolagdo transmitida na linha de cultivo;

2. Sob as entre linhas das plantas, visando registrar a insolagdo transmitida nas entre
linhas;

3. Sob o centro da linha de cultivo paralela a ela, visando registrar a insolacdo

transmitida na copada da planta.

Figura 29: Tubos solarimetros instalados nas plantas de estatura
média, sob a linha de cultivo (a), sob as entre linhas das plantas (b) e
sob o centro da linha de cultivo paralela a ela (c).

Fonte: O Autor (2010).

Estes tubos ficaram a 10 cm do solo e no momento da instalagdo foi utilizado um nivel
para deixar os tubos nivelados. Estes tubos foram instalados dia 25 de marco e ficaram até o
dia 13 de abril de 2010. A fragdo RFA incidente e transmitida foram utilizadas para calcular

interceptada pelo dossel (IRF A) seguinte expressao:
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—RFA

TransmitidaSolo )

IRFA = (RFAIncidenteTopo
RFA

IncidenteTopoDossel

e a fragdo da RFA transmitida pela expressdo: TRFA = 1- IRFA.

Para determinar IAF foi determinado a partir do produto da massa seca de laminas
foliares verdes (g/n?) pela area foliar especifica (cn?/g massa seca). Sendo que a area foliar
especifica foi determinada através da metodologia proposta por SEVERINO et al. (2005)

através do programa Image Tool.
c) Resultados e Discussoes

Foram utilizados trés Datalloger neste experimento, sendo um para cada tratamento,
porém quando foi realizada a coleta de dados para o tratamento que correspondia as plantas
pequenas este ndo apresentou nenhum dado registrado para todo o periodo em estudo. Assim,
somente os dados gerados pelos os demais tratamentos tiveram seus dados registrados para o

periodo, porém estes ndo irdo atender o objetivo proposto pelo trabalho.

4.3 Outras Atividades Desenvolvidas

4.3.1 Acompanhamento de Defesa

Durante o periodo de realizagdo do estagio foi possivel participar de duas defesas do

Programa de Pds-Graduagao de UFPel, sendo elas:

AVALIACAO E QUANTIFICACAO DOS COMPONENTES DO BALANCO HIDRICO EM
POMAR DE PESSEGUEIRO, CV. MACIEL, EM PLANTAS IRRIGADAS E NAO
IRRIGADAS, dissertacao de mestrado, realizado no dia 12 de fevereiro de 2010, de autoria da
Eng'. Agrf'. Viviane Santos Silva Terra sobre a orientagdo do Prof Dr. Eng’. Agri®. Luis

Carlos Timm e co-orientacdo do Dr. Eng®. Agri°. Carlos Reisser Junior.

AVALIACAO DA QUALIDADE FISICO-HIDRICA DE SOLOS CULTIVADOS COM
MORANGO EM TURUCU-RS, qualificacdo de doutorado, realizado no dia 5 de margo de
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2010, de autoria do Eng’. Agr®. Adilson Luis Bamberg, sobre a orientagdo do Prof Dr. Eng’.
Agrt. Luis Carlos Timm.

Através da participacdo na forma de ouvinte e de poder auxiliar na conducdo de
trabalhos, foi possivel de participar ativamente de Programa de Po6s-Graduacdo da UFPel,
bem como, ampliar o conhecimento através dos respectivos temas. Pois, desta forma foi
possivel vivenciar mais a pesquisa desenvolvida dentro de uma instituicdo de ensino com

temas de trabalhos de Mestrado e Doutorado, € com isso ficar por dentro de temas atuais.

4.3.2 Participagdo em Reunioes/Eventos

Foi realizada no més de mar¢o uma reunido com todos os estagiarios novos da
Embrapa, visando esclarecer as duvidas funcionamento da Embrapa e para dar as “Boas
Vindas™ a todos estagiarios novos. Esta reunido foi muito produtiva pelo fato de saber quais
atividades o estagiario esta apto a fazer e também pelas orientagdes basicas em que foram
passadas como: seguranca do trabalho, bem estar na empresa, orientagdes sobre os recursos
humanos e sobre a instituigdo de pesquisa — Embrapa Clima Temperado.

No dia 23 de abril de 2010 foi possivel participar de uma palestra titulada “Sequestro
de carbono e qualidade da matéria orgdnica em agroecossistemas na India”, sendo
apresentada pelo Dr. Eng®. Agr°. Amlan Kumar Ghosh, académico do curso de Pos
Doutorado de Universidade Federal de Vigosa — MG.

Além disso, foi possivel participar do I Workshop de Controle Biologico para a
Regido de Clima Temperado - Controle Biolégico e Desenvolvimento Sustentavel,
totalizando 18 horas. Sendo que este evento foi realizado nos dias 28 a 30 de abril de 2010 na

Sede da Embrapa Clima Temperado (Figura 30).
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Figura 30 Folder de dlvulgac;ao do “T Workshop de Controle BlOlOglCO
para a Regido de Clima Temperado - Controle Biologico e
Desenvolvimento Sustentavel”.

Fonte: Embrapa (2010).

Elaboragado de Resumos para Publica¢do em Congressos

Durante a realizagdo do estagio foi possivel participar da elaboracdo de um resumo

expandido para o IV Congresso Brasileiro de Mamona e I Simpdsio Internacional de

Oleaginosas Energéticas que aconteceu em Jodo Pessoa — PA, nos dias 7 a 10 de junho de

2010 (Anexo II).
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5 CONCLUSOES

O estagio curricular supervisionado do Curso de Agronomia, realizado em uma
instituicdo de pesquisa como a Embrapa Clima Temperado, dentro do Laboratério de
Agrometeorologia, enfatizando estudos relacionados a solo — clima — planta, proporcionou a
capacitacao no desenvolvimento de atividades referentes a instalagdo e manejo da irrigagdo e
da 4gua, e a utilizacdo de técnicas de cultivo. Além, do acompanhamento de projetos de
pesquisas e das apresentagdes de trabalhos do programa de pds-graduacao da UFPel, em que
fizeram confirmar a vontade da realizagdo de uma especializacdo nesta area. Assim, foi
possivel o acompanhamento de atividades do Laboratério de Agrometeorologia que
proporcionou a vivéncia em um ambiente profissional de pesquisa em uma empresa referencia
para todo o pais.

A convivéncia com profissionais da area foi outro ponto importante a destacar, pois
contribuiu de maneira inestimavel para a formagdo profissional, visto que a rotina diaria do
estagio era acompanhada por eles e por académicos (graduagdo e pds-graduagdo), permitindo
que se tivesse a oportunidade de agregar conhecimento e experiéncias novas e atuais, mas
coma pratica e conhecimento dos profissionais da 4rea.

Neste periodo de estagio, percebe-se que a vida académica, vivenciada em quatro anos
de graduagdo em Agronomia através da teoria, pode ser aplicada na pratica. Alm disso, a
experiéncia profissional adquirida através dos projetos de inicia¢do cientifica teve influéncia
direta com o sucesso desta etapa curricular. Assim, o €xito do estdgio esteve relacionado
diretamente com aqueles professores que ndo foram apenas docentes na graduagao e, sim,
profissionais em que se importaram por promover uma formagdo profissional qualificada,
adquirida dentro de atividades desenvolvidas na sala de aula e fora dela, através de pesquisa e
extensdo. Promovendo uma formacgao profissional de qualidade e consciente das necessidades
do dia-a-dia, pois o engenheiro agronomo do século XXI deve ser um profissional consciente
das realidades do meio no qual esta inserido e possuir habilidades de manter o equilibrio entre
a qualidade de vida e o trabalho. Isto foi possivel através de uma formacdo com
comprometimento social e ecoldgico, permitindo aprender com as experiéncias didrias, e
através destas, saber identificar e resolver problemas, ser criativo e capaz de fazer uma analise

critica, atuando sempre com ética, tendo iniciativa e sendo capaz de trabalhar em equipe.
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Anexo I
Tubo: 03 DATA JANEIRO/2010
10 20 30 40 50 60 70 80

Dia Raw SF| Water| Raw | SF|Water| Raw | SF| Water| Raw | SF|Water| Raw | SF|Water| Raw SF | Water| Raw | SF| Water| Raw | SF | Water
1

2

3

4

5

6

7

8 138630 [0.6] 8.3 13350 [0.7] 15 [131660[ 0.7 17.8 [ 130260] 0.7 20.5 [ 130000 0.8] 20.9 | 129280[ 0.8] 12.5 | 127450 [ 0.8] 26.8 | 125400 0.9 31
9

10

11

12 135080 |[0.6| 12.6 | 131050(0.7| 19 [131360(0.7| 18.3 [ 130460|0.7|] 20 |[130860|0.7| 28.5 | 127070| 0.8| 26.8 | 125440 0.9 31 124760 0.9 | 32.7
13

14 136855 |[0.6| 10.5 | 72200 [0.7| 17 [131510(0.7| 18.1 [ 130360 0.7| 20.3 | 130430 0.8 24.7 | 128175( 0.8| 19.7 | 126445 0.9 28.9 (125080 0.9 | 31.9
15

16

17

18

19 137193 [0.6] 9.9 [131743[0.7] 17.7 [ 130890( 0.7 19.2 [ 130323 0.7] 20.2 [ 130357 0.7] 20.2 | 129393[ 0.8 22.1 | 127783 [ 0.8 25.4 [125783| 0.8 | 30.1
20

21 134600 [0.6] 13.2 [129720[0.8] 21.1 [ 129810[0.8] 21.2 [ 129980[ 0.8] 21.1 [ 130280 0.7 20.8 | 129670 0.8] 28.4 | 128500 [ 0.8] 23.8 [ 126240[ 0.9 32
22

23

24

25 136590 |[0.6| 10.5 | 130850(0.7| 19.2 | 130260(0.7| 20.3 [ 129860| 0.8| 21.2 [ 130060| 0.7| 20.7 | 129280| 0.8| 22.4 | 127450 0.8| 26.1 | 125810( 0.8 30
26

27 137250 [0.6| 9.8 |131860(0.7| 17.5 [ 130900(0.7| 19.1 [ 130360 0.7| 20.1 [ 130410 0.7 20.1 | 129230( 0.8| 22.3 | 128120 0.8| 24.7 | 125400 0.9 31
28

29 137740 [0.6| 9.3 |132520(0.7| 164 [131510(0.7| 18.1 [ 130750/ 0.7| 19.4 [ 130600 0.7 19.7 | 129670( 0.8| 21.5 | 127780 | 0.8 25.4 [ 126140( 0.8 | 29.2
30

31
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CONSUMO HIDRICO DE PLANTAS DE MAMONA EM DIFERENTES NiVEIS DE UMIDADE NO
SOLO E SUA RELAGAO COM A RADIAGAO SOLAR
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RESUMO - No processo fotossintético a radiagdo é de fundamental importéncia, parte da radiagéo
solar absorvida pelas plantas vai ser utilizada na sintese de ligagdes quimicas altamente energéticas e
compostos de carbono reduzido, assim a radiagdo é responsavel pelo processo da fotossintese e,
consequentemente, pela produgéo das plantas cultivadas. O processo de fotossintese esta relacionado
a absorgéo e perda de agua, a maioria da agua perdida pela planta evapora a medida que o COz
necessario a fotossintese é absorvido da atmosfera. Este trabalho desenvolvido em ambiente protegido
teve por objetivo avaliar a relagéo entre o consumo de &gua de plantas de mamona da variedade Al
Guarany 2002 e a radiagdo solar, em duas condicbes de umidade do solo. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repetigdes. Os tratamentos foram constituidos
por dois niveis de tensdes de agua no solo: 10 (T1) e 30 kPa (T2), monitorados pelo Irrigas Pro,
sistema de manejo de irigacgéo, baseado na tensiometria a gas. O consumo de agua das plantas
apresentou alta correlagdo com os valores de radiagdo, sendo que o consumo das plantas do T1 foi
superior, podendo a diminui¢do do consumo no T2 estd associado a um mecanismo da planta para

diminuir o consumo em condi¢des de menor oferta hidrica.

Palavras-chave — Ricinus communis,Tens&o de agua no solo, Evapotranspiragéo, Radiagéo Solar

INTRODUGAO

A éarea de plantio da mamona no estado do Rio Grande do Sul tem crescido nos ultimos anos,
impulsionado pelo programa nacional de biodiesel, que estimulou a instalagdo de varias industrias de
6leo e biodiesel no Estado, as quais, dentre outras vantagens garantem o prego de compra do gréo e
oferecem assisténcia técnica aos produtores. Este cenario gerou uma grande demanda por
informacdes técnicas a respeito desta cultura (SILVA, 2007).

A mamoneira é uma espécie heli6fila, de morfologia e fisiologia complexas, de crescimento
dicotdbmico, polimérfica, e de metabolismo fotossintético C3, ineficiente, com elevada taxa de
fotorrespiragdo, (BELTRAO et al., 2001).

A radiagéo solar atua diretamente sobre o desenvolvimento e o crescimento das plantas, e

indiretamente pelos efeitos no regime térmico de qualquer sistema terrestre, assim como sobre a
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evaporacao de agua pelas superficies naturais. A transferéncia da égua da superficie terrestre para a
atmosfera, passando do estado liquido ao estado gasoso, processa-se através da evaporagéo direta,
por transpiragéo das plantas e dos animais e por sublimagao (PEREIRA et al., 2000).

No processo fotossintético a radiagao é de fundamental importéncia, parte da radiagéo solar
absorvida pelas plantas vai ser utilizada na sintese de ligagdes quimicas altamente energéticas e
compostos de carbono reduzido, assim a radiagéo é responsavel pelo processo da fotossintese e,
consequentemente, pela producéo das plantas cultivadas (JONES, 1992).

O processo de fobossintese esta relacionado a absorgéo e perda de agua, a maioria da agua
perdida pela planta evapora a medida que o CO2 necessario a fotossintese é absorvido da atmosfera.
Em um dia ensolarado, quente e seco, uma folha renovaré até 100% de sua agua em apenas uma hora
(TAIZ & ZEIGER, 2004).

O potencial de agua no qual a fotossintese torna-se nula depende das caracteristicas
adaptativas da espécie, do tempo de exposicdo, da severidade do déficit de agua, do estadio de
desenvolvimento da planta e da possibilidade de aclimatagéo ao estresse (LIU e DICKMANN, 1993).

A mamona é considerada como uma espécie tolerante a seca, no entanto sua produtividade
pode ser maior que 1.500 Kg ha'' nas regides com indice pluviométrico maior que 700 mm, esta em
torno de 500 Kg ha! na regido semi-arida do Nordeste sem uso de irrigagdo e pode chegar a 5.000 Kg
ha! quando irrigada (TAVORA, 1982; CARVALHO, 2005).

Este trabalho teve por objetivo verificar o consumo de &gua de plantas de mamona, em duas

condigdes de umidade do solo, e sua resposta a radia¢ao solar.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Embrapa Clima Temperado, situada em Pelotas — RS. As
plantas de mamona da variedade Al Guarany 2002, foram cultivadas em estufa. A semeadura foi
realizada em 8/02/2010, utilizaram-se vasos com capacidade de 30L, e o substrato constituiu-se da
mistura de 40 % solo, 40% areia e 20 % de esterco bovino, sendo sua granulometria de 81,7 % areia,
10,3 % argila e 7,9 % silie. A adubagéo foi realizada de acordo com as indicagdes técnicas para o
cultivo da mamona no Rio Grande do Sul (SILVA et al., 2007). Os vasos foram colocados sobre uma
bandeja para que fosse quantificado a drenagem.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des. Os
tratamentos foram constituidos por dois niveis de tensdes de &gua no solo: 10 e 30 kPa, monitorados
pelo Irrigas Pro, sistema de manejo de irrigagdo, baseado na tensiometria a gas. Os sensores do

equipamento foram instalados em cada vaso, a uma profundidade de 0,15 m, sendo os valores de
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tens&o obtidos pelo aparelho, a média dos quatro vasos de cada tratamento. Quando a tenséo de &gua
no solo fosse superior a 10 kPa nos vasos do tratamento 1 ou igual a 30 kPa para os vasos do
tratamento 2, colocava-se agua para que a tensdo chegasse a capacidade de campo (CC)
estabelecida como 10 kPa. Devido a seu funcionamento estar condicionado a energia elétrica, quedas
de energia resultam em erros de leitura, entdo os dados identificados como erros, foram excluidos.
Para evitar a evaporagdo da agua do solo os vasos foram fechados com papel aluminio.

Os dados de radiagéo foram coletados pela estagdo meteorologica da marca Davis Instruments
instalada na Embrapa Clima Temperado, sendo que os valores obtidos foram diminuidos em 30 %
devido as perdas ocasionadas pelo material de cobertura da estufa.

Os valores de armazenagem de &gua no solo foram obtidos com base na curva de retencéo,

pela seguinte equagao:

A ARM = [ [ (6, dz)}

- UOZ(@ X dz)}

emque: A ARM = variagéo do armazenamento de agua no solo (mm);

dia(x) dia(x+1)
& = umidade volumétrica média na camada (m3 mr3);
dz = camada (mm);

z = profundidade em estudo.

Os valores de consumo de &gua pela planta foram calculados com base na equagéo de
balango hidrico.
P+l AARM-DP-ET=0
em que: P = precipitagdo (mm);

| = irigagéo (mm);

A ARM = varia¢do do armazenamento de agua no solo (mm);

DP = drenagem profunda (mm);

ET = evapo(transpi)ragéo (mm).

A variavel precipitagao foi desconsiderada por conta do ambiente protegido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados na figura 1 referem-se ao periodo entre 23/02/2010 e 20/03/2010,
observa-se uma alta correlagdo entre a radiagéo e o consumo de agua das plantas em ambos 0s
tratamentos, este fato deve-se ao equilibrio entre 0s potenciais de agua na planta e no solo, 0 aumento

de radiagdo eleva a atividade fotossintética e com isso a perda de agua da planta por evaporagéo e
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consequentemente o consumo de &gua do solo para que se mantenha o equilibrio. A medida que as
plantas absorvem agua elas esgotam o solo de agua junto as superficie das raizes. Esse esgotamento
reduz o potencial da agua proximo a superficie radicular e estabelece um gradiente de pressdo com as
regides vizinhas do solo que possuem valores maiores de potencial (TAIZ & ZEIGER, 2004) .

Na figura 2, tem-se os dados do dia 23/02/2010, 5 dias apds emergéncia, pode-se observar
que durante o diao consumo de agua pela planta comporta-se conforme a radiagao, estando o pico do
consumo nas horas de maior emissdo de radiagdo entre 11 e 15 h, em ambos os tratamentos. No
tratamento 1 onde existe maior oferta de agua o consumo é maior, no entanto pelo tamanho das
plantas, nesta data, esse deve-se provavelmente em sua maior parte a evaporagdo da agua do solo
pois 0s vasos ainda ndo estavam cobertos.

Em 20/03/2010, 30 dias ap6s a germinagéo, observa-se (Figura 3) o mesmo comportamento do
consumo quanto a radiagao estando seus maiores valores associados aos horarios de maior radiagéo,
no entanto para os mesmos horarios de alta radia¢do os valores do consumo do T1 s&o maiores que
os valores de consumo do T2. Sendo nesta época o IAF médio das plantas do T1 é de 139 cm? e das
plantas do T2 de 211 cm?, o fato do T2 apresentar um consumo menor mesmo com um IAF maior,
pode estd associado a um mecanismo da planta para diminuir o consumo em condicdes de menor
oferta hidrica.

CONCLUSAO

O consumo de &gua das plantas de mamona variou, igualmente, com as mudangas da

radiacdo solar, nas condicdes de umidade referentes aos potenciais de 10 e 30 kPa.

A condi¢do de umidade de 30 kPa pode proporcionar um maior periodo diario de estresse as

plantas, mostrado pela redugéo da transpiragéo.
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Figura 1 - Variagdo do consumo de agua pela planta em relagéo a radiagéo solar nos ratamentos 1 (a) e 2 (b).
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Figura 2 — Variagéo do consumo de agua pela planta e da radiagdo solar no dia 23/02/2010, para os tratamentos 1 (a) e 2

(b)
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Figura 3 - Variagdo do consumo de agua pela planta e da radiagdo solar no dia 20/03/2010, para os fratamentos 1 (a) e 2

(b).



