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RESUMO - Estetrabalho foi conduzido com afinalidade de estimar as
necessidades estocasticas de irrigagdo suplementar por asperséo na
culturadasoja(Glycinemax L. Merrill), nasregifes agroecol 6gicas do
Estado do Rio Grande do Sul, denominadas de Planalto Médio e Mis-
soes. As necessidades foram simuladas em rel agdo acombinagdo entre
locais, épocas de semeadura, niveis de manegjo da irrigagdo e entre
niveisde ocorréncia. As necessidades deirrigagao suplementar foram
maximas nasemeadura de 15 de outubro, e os menores valoresforam
encontrados na semeadura de 15 de dezembro; as necessidades de
irrigagdo suplementar foram maiores nas condi ¢Bes agroecol 6gi cas das
Mi ssbes quando comparadas com asdo Planalto Médio; aslaminasde
irrigacéo suplementar estimadas aumentaram amedidaque o nivel de
risco diminuiu.

NEEDS OF SUPPLEMENTARY IRRIGATION IN SOYBEANS,
UNDER THE EDAFOCLIMATIC CONDITIONS OF THE "PLANALTO
MEDIO" AND "MISSOES" REGIONS OF RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT - This research was conducted with the objective of
estimating supplementary irrigation need when sprinkler irrigation is
used on soybeans (Glycine max L. Merrill) crops, in the agroecol ogical
regions of Rio Grande do Sul, Brazil, called "Planalto Médio" and
"MissOes'. The water deficit simulated combining different sites, sow-
ing seasons, irrigation management levelsand risk levels. Resultsindi-
cated that the needs for supplementary irrigation were higher when
sowing was performed on October 15. The lower values were ob-
served when sowing was performed on December 15. Supplementary
irrigation requirements were greater under the agroecological condi-
tions of the "Missdes' as compared to the "Planato Médio". The
supplementary amounts of irrigation estimated increase asthe level of
risk diminishes.
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A variabilidade temporal e espacial no rendimento de gréos das principais
culturas agricolas no Estado do Rio Grande do Sul esta associada, entre ou-
trosfatores, aocorrénciade déficits hidricos pronunciados, no solo. Os déficits
hidricos ocorrem, normal mente, durante os meses de outubro, novembro, de-
zembro ejaneiro, como conseqiiénciadaal eatoriedade tempora eespacial da
precipitacdo pluvial. Apesar de a precipitagdo, no Estado, ser bem distribuida
nas quatro estacdes do ano, os valores normais no verdo, em geral, sdo insu-
ficientes para atender as demandas hidricas das culturas, principalmente no
sul do Estado, determinando rendimentos inferiores aos que se conseguiriam
com suprimento adequado de agua. Quanto ao solo da Unidade de
M apeamento Passo Fundo, naregido do Planalto Médio, Beltrameet al. (1979)
concluiram que haapenas 12% de probabilidade de ocorrerem déficits hidricos
nos meses dejaneiro efevereiro, e 5% no més de dezembro.

Mota& Agendes (1989) encontraram anecessidade deirrigac8o variando
entre 142,2 a300,2 mm, em 80% do tempo, em razdo doslimitesinferioresde
disponibilidade hidrica adotados na irrigagdo, por aspersdo, em solo Passo
Fundo. Quanto aregiao das Missies, solo da Unidade de M apeamento Santo
Angelo, Betrameet al. (1979) afirmaram que no periodo de novembro amargo
ocorrem as maiores probabilidades de déficits hidricos. No més de dezembro
esta probabilidade é de 30%, e nosmesesde janeiro efevereiro, estanaordem
de 40% e 33%, respectivamente. Assim, recomenda-se aado¢do dairrigacdo
suplementar nesta condi¢do edafoclimética. Neste solo, Mota & Agendes
(1989) encontraram necessidades anuais de irrigagdo variando entre 224,2 e
396,8 mm, em 80% do tempo, nairrigacdo por aspersdo. Caso fosse adotadaa
irrigagdo por sulcos, anecessidade anual seriaentre 285,3 e505,0 mm.

A necessidade hidricadasoja, paraobter umaprodutividade alta, € de 450
a 850 mm por ciclo, dependendo do clima e daduragdo do periodo de cresci-
mento (Doorenbos & Kassan, 1979; Reichardt, 1987) nessa cultura. Segundo
Cardoso (1995), foi observado um consumo hidrico de 731,6 mm e689,5 mm
no ciclo, para épocas de semeadura em outubro e novembro, respectivamen-
te. Constatou-se, portanto, que a época de semeadura em outubro acarretaa
maior necessidade hidrica. Num estudo conduzido por Collares (1994), a
evapotranspiracdo real naculturadasojafoi de 744,11, 684,37, 735,65, 558,10
494,62 mm parao nivel de manejo daumidade natensdo de 10, 30, 50, 150,
300 kPa, respectivamente.

Constata-se, pelos trabalhos de pesguisa consultados, que airrigagdo na
cultura da soja, nas condigdes agroecoldgicas do Rio Grande do Sul e, em
especial, do Planalto M édio e das Missdes, justifica-se tecnicamente. Porém,
apesqui sando é enféticanarecomendacdo dairrigacdo nestacultura, e admi-
te outras medidas para minimizar 0s riscos e aumentar a produtividade.

Verifica-se, também, entre as fontes consultadas, que ha discordanciaem
relacdo a magnitude e probabilidade de ocorréncia dos déficits hidricos.
Tais diferencas podem ser atribuidas as diferentes metodologias de balango
hidrico adotadas, a base de dados que for usada, e, principalmente, a profun-
didade da camada de solo explorada pelas raizes. Isto ocasiona diferentes
capacidades de &guadisponivel as plantas; conseqlientemente, maiores déficits
hidricos podem ser suportados pelas plantas e, assim, os modelos simulam
menores|aminas ou menor freqliénciade déficits.
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Este estudo teve como objetivo estimar, por meio de balangos hidricos
diarios, o risco envolvido no mangjo da irrigagdo na soja, nas condicOes
agroecol dgicas do Planalto Médio e das Missdes, no Estado do Rio Grande
do Sul, onde o clima predominante, segundo a classificagdo climatica de
K 6eppen, é Cfa. A classe de solo predominante na regi&o agroecol 6gica das
MissOes € o Latossolo Roxo distréfico, textura argilosa (Unidade de
Mapeamento Santo Angelo). Na regido agroecoldgica do Planalto Médio,
predominao Latossol o Vermelho-Escuro distréfico e texturaargilosa (Unida-
de de Mapeamento Passo Fundo), conforme Brasil (1973).

Os dados meteorol égicos basicos utilizados consistiram de registros
diarios de uma série histérica de 10 anos consecutivos, correspondentes ao
periodo de 1981 a 1990, inclusive. Foram utilizadas séries de dados disponi-
veis, no posto meteorol dgico de Cruz Altacomo representativo daregido das
MissOes, e no de Passo Fundo como representativo do Planalto Médio.

Através do calculo do balanco hidrico diario realizado de acordo com o
método proposto por Doorenbos & Kassan (1979), determinou-se a
evapotranspiracdo potencial e a necessidade de irrigagcdo para a cultura da
soja. A evapotranspiracdo dereferéncia(ETo) foi calculadadiariamente, utili-
zando-se 0 método de Penman (1948), com asimplificagéo do termo aerodina-
mico (fungéo do déficit de saturagdo do ar e velocidade do vento) proposta
por Stanhill (1963), o qual foi substituido pelaevaporacéo do evaporimetro de
Piche, com os dados do posto agrometeorol 6gi co de Passo Fundo, conforme:

A Q
x—E+(a+bxEy)
EToz%*SQEf.i’ (1)
A
—+1
y

onde: Eto = evapotranspiracdo dereferéncia(mmdial); A/y = tangenteacur-
vadetensfo de saturagdo de vapor dadguaatemperaturado ar (mm Hg°oC1);
y = constante psicrométrica (mm Hg °C1); Q/59 = saldo de radiago liquida
(mm de evaporagdo equivalente); a=0,23; b =0,45; E, = evaporagéo de
Piche (mm dial).

Nos dados meteorol 6gicos de Cruz Alta, o termo aerodinamico (a+ bxE ;)
daequacdo 1foi substituido pelavel ocidade do vento, cal culadapelaexpres-
sdo:

E.=03505+ 1), -e,). 2
onde: W, = velocidade do vento tomado a 2 m acima do solo (km dia?);
e, = tensdo parcia devapor (mm Hg); es = tensdo saturantedo vapor (mm Hg).

Osvaloresde precipitagdo pluvia diaria(P;) foram alterados paraconside-
rar alamina efetiva deinfiltragdo. Usou-se 0 método de reparticao proposto
por Estados Unidos (1975), o qual supde que a precipitacdo reparte-se em
perdas iniciais, em virtude da interceptacdo e enchimento das rugosidades
superficiais, no escoamento superficial e nainfiltracdo

Os valores do contetido de agua no solo quando em capacidade de campo
(CC) e em ponto de murcha permanente (PMP) foram obtidos das curvas
caracteristicas de retencdo da agua no solo, nos locais de interesse, nos
trabalhosde Beltrameet al. (1979). A capacidade de &guadisponivel no solo,
gue representa a lamina de &gua armazenada na camada radicular explorada
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pelasraizes, foi determinadaatravés da rel agdo:

CAD = W@x h, (3

onde: CAD = capacidade de aguadisponivel no solo (mm); CC = capacidade
de campo (%); PMP = ponto de murcha permanente (%); h = profundidade
efetivado sistemaradicular (cm).

Assumiu-se que ha variagdo da profundidade de exploragéo das raizes e,
consequentemente, da CAD, desde um valor minimo, naemergéncia, até um
valor maximo nafase de florescimento das culturas. As informagdes de pro-
fundidade do sistemaradicular foram obtidas dos trabal hos de Doorenbos &
Kassan (1979) e de Petter & Righes (1992), sendo adotada a profundidade
de50cm.

Foi considerada como &gua disponivel (AD), para ser usada na

evapotranspiracdo, a fracdo p da CAD que pode ser utilizada pelas culturas
antes de se configurar um déficit hidrico maior que o estabelecido parao nivel
de manegjo, pelaequacéo:
AD=p;xCAD, 4
ARMCRI =(1-p)xCAD, (5
onde: p; = fragdo de esgotamento admissivel da &gua no solo, no nivel de
mangjo i; ARMCRI = armazenamento critico. A fracdo p; da CAD foi usada
parasimular niveisde manejo dairrigacdo, representando um valor de tensdo
daaguano solo, que possibilitauma porcentagem do rendimento potencial da
cultura em questdo. Os niveis de manegjo simulados através da fracdo p; po-
dem ser visualizados na Tabela 3, em cada ambiente. Cada fragcdo de
esgotamento p; representa um limite inferior de disponibilidade hidrica no
solo que garanta uma proporc¢éo da produtividade potencial da cultura, adap-
tado de Hagan (1973) e Millar (1984), qual sgja: p1 = 100% do rendimento
potencial; p, = 90% do rendimento potencial; ps = 80% do rendimento poten-
cial; p4 = 70% do rendimento potencial; ps = 60% do rendimento potencial .

Em Reuni&o... (1995), encontrou-se que asregides do Planalto Médio edas
MissBes sdo preferenciais para o cultivo da soja, em razéo do zoneamento
climético, e que a época recomendada para a semeadura situa-se entre 15 de
outubro e 10 de dezembro. Neste estudo, foram fixadas as épocas de semea-
duras quinzenais, entre 15 de outubro e 15 de dezembro, visando submeter a
culturaaos periodos mais provaveis de déficit hidrico, fazendo coincidir déficits
com subperiodos criticos das culturas. A duraggo do ciclo daculturafoi con-
siderada, parafins deirrigago, de 118 dias. Os coeficientes de cultura (Kc)
utilizados foram os recomendados por Doorenbos & Kassan (1979).
O armazenamento daaguano solo (ARM) foi alaminadefinidaentre acapaci-
dade de &gua disponivel (CAD), e pelo limite inferior de disponibilidade
(ARMCRI). Assim, quando 0 armazenamento de aguano solo atingiao limite
inferior de disponibilidade, simulava-se airrigacdo de umalémina (H) sufici-
ente para tornar o armazenamento igual a CAD. Desta forma, foram
quantificadas as |aminas de irrigagéo necessarias para cada local, época de
semeaduraenivel demanejo do limiteinferior dedisponibilidade hidrica.

Osvaoresdelaminadeirrigacao suplementar (H) estimadosem cadalimite
inferior de disponibilidade (p;), época de semeadura e regido testados, foram
gjustados a uma distribui¢ao de probabilidade tedrica. No caso, foi testado o
gjuste a distribuicdo normal, cuja funcdo de densidade de probabilidade &:
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onde: F(y = funcdo densidade de probabilidade da normal; H = lamina de
irrigacdo suplementar; 1 = média de H; 02 = varianciade H; o = desvio-pa-
dréodeH.

A verificagdo do g ustamento adistribuicdo normal foi realizadaviaplotagem
Q-Q, comparando-se os valores do coeficiente de correlacdo da normalidade
de Filliben calculado com o coeficiente de correlagcdo de Filliben tabelado,
para 1% de probabilidade.

ApOs 0 gjustamento a distribui¢éo normal, da série dados (1981-1990) de
l&minadeirrigacéo suplementar, obteve-seal&minadeirrigagéo suplementar,
com probabilidades de 98, 95, 90, 85, 80, 75, 70, 65 e 60% de ocorréncia, em
cada local, época de semeadura, cultura e nivel de manejo da irrigagdo.
A estimativado nivel derisco (dealéminadeirrigagéo suplementar ser supe-
rada) obteve-se pela subtracéo da probabilidade de ocorréncia de 100.

Nas Tabelas 1 e 2 s8o apresentados os valores estimados da |amina de
irrigacdo suplementar (H, mm) requerida, correspondente aos niveisde 60, 65,

TABELA 1l Estimativadaldminadeirrigacio suplementar necessaria(H, mm)
com a probabilidade de ndo ser excedida, na cultura da soja, na
regido agroecoldgica do Planalto Médio, em funcao da época de
semeadur a, e do nivel de mangjo da irrigacao.

Epocada Nivel de Probabilidade de ocorréncia (%)
semeadura manejo

98 95 90 85 80 75 70 65 60

15 de out. p1 523,2 503,7 4865 4748 4656 4576 4505 4439 4376
p2 503,7 4814 461,6 4482 4375 4284 4202 4126 4054
p3 456,8 4332 4122 398,0 386,7 3771 3684 3604 352,7
pa 4950 4545 4185 394,2 3749 3583 3435 329,7 316,6
Ps 4584 420,3 386,5 363,7 3455 330,0 3160 3031 290,8
1° denov. p1 4933 476,7 4619 452,0 4441 4373 4312 4255 4202
p2 487,9 4658 446,1 4329 4223 4133 4052 397,7 390,5
p3 456,6 429,1 404,7 388,2 3750 3638 353,7 3443 3354
pa 422,0 389,7 3610 3416 3262 3129 3011 290,1 2796
ps 428,6 3965 3679 3486 3332 320,1 3083 297,3 2869
15 de nov. p1 487,3 469,9 4545 4441 4359 4288 4224 416,55 4109
p2 4734 4516 4323 4192 4089 4000 3920 3846 377,6
p3 4210 396,1 3741 3592 3474 3372 3281 319,7 311,7
pa 407,9 379,2 3538 336,7 3230 311,3 3008 291,1 2818
ps 4058 3753 3483 330,0 3155 3030 2919 2815 2717
1° dedez. p1 4659 4474 4309 4198 4109 4033 39,5 3902 3842
p2 4332 4141 397,1 3856 3765 368,7 3616 3551 3490
p3 4011 3754 3526 3372 3249 3145 3050 2963 2880
pa 4104 376,7 3468 326,6 3105 2968 2844 2730 2621
ps 398,3 363,3 3323 311,3 2946 2804 2675 2557 2444
15 de dez. p1 436,1 414,7 3957 3829 372,7 3640 3561 3489 3419
p2 3919 3722 354,7 3430 3336 3255 3183 3116 3053
p3 358,2 3333 3112 296,3 2845 2743 2652 256,7 248,7
pa 3658 334,1 3060 2870 2719 2590 2474 2366 2264
ps 356,9 3249 2964 2773 2620 2489 2372 2263 2159

1 p;: nivel de manejo da irrigagdo para 100% do potencial produtivo da cultura; p,: nivel de manejo da
irrigacéio para 90% do potencial produtivo da cultura; p,: nivel de manejo dairrigagéio para 80% do poten-
cia produtivo da cultura; p,: nivel de manejo da irrigagéo para 70% do potencial produtivo da cultura;
ps: nivel de manejo dairrigagéio para 60% do potencial produtivo da cultura.
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TABELA 2. Estimativadalaminadeirrigacio suplementar necessaria (H, mm)
com a probabilidade de ndo ser excedida, na cultura da soja, na
regido agroecoldgica das Missdes, em funcdo da época de semea-
dura, edo nivel de mangjo dairrigagéo.

Epocada Nivel de Probabilidade de ocorréncia (%)
semeadura manejo 98 95 90 85 80 75 70 65 60

15 de out. p1 654,7 626,8 6021 5854 5721 560,7 5505 5410 5320
p2 6404 610,1 5832 5651 550,7 5383 5272 5169 5071
p3 627,3 5924 561,3 5404 5238 5095 496,7 4848 4735
[ 589,6 5572 5284 509,0 4935 480,3 4684 4574 4470
Ps 5748 540,0 509,1 4883 471,7 4575 4448 4330 4217
1° de nov p1 614,3 590,9 570,1 556,1 5449 5354 5268 5188 5113
p2 609,0 5817 5574 5410 5280 516,8 506,8 4975 4887
p3 587,8 5545 5249 5050 4891 4755 4633 4520 4412
[ 558,7 530,6 5057 4889 4755 464,1 4538 4442 4352
Ps 5338 504,6 4786 4611 4472 4352 4245 4146 4051
15 de nov. p1 590,4 566,8 5458 531,7 5205 510,8 5022 4941 4865
p2 576,5 5512 5287 5135 5014 4910 4817 4731 4649
p3 534,3 507,6 4838 467,8 4550 444,1 4343 4252 416,6
P4 487,2 4642 4438 430,1 4191 409,7 4013 3935 386,0
Ps 4741 4519 4322 4189 4083 399,2 3911 3835 3764
1° de dez. p1 5351 5152 4975 4856 4761 4679 460,6 4539 4474
p2 527,8 5050 4847 4710 4602 450,8 4425 4347 4273
p3 4746 452,77 4333 4202 409,7 4008 3928 3853 3783
P4 4384 4166 397,3 3842 3739 3650 3570 3496 3426
Ps 4224 4035 386,7 3754 3664 3587 3517 3453 3392
15 de dez. p1 480,0 460,1 4425 4306 4211 4130 4057 3989 3925
p2 457,3 437,2 4193 407,2 3976 3893 3820 3751 3686
p3 4145 3929 3736 3606 3503 3414 3335 3261 3191
[ 3814 360,0 3410 3281 3179 309,1 301,3 2940 2871

Ps 3979 3725 3498 3346 3224 3120 3027 2940 2858

1 p;: nivel de manejo da irrigagéo para 100% do potencial produtivo da cultura; p,: nivel de manejo da
irrigacéio para 90% do potencial produtivo da cultura; p,: nivel de manejo dairrigagéio para 80% do poten-
cia produtivo da cultura; p,: nivel de manejo da irrigagdo para 70% do potencial produtivo da cultura;
ps: nivel de manejo dairrigagéio para 60% do potencial produtivo da cultura.

TABELA 3. Fracdo de extragdo admissivel da capacidade de agua disponivel
em solo das Unidades de M apeamento Passo Fundo e Santo Ange-
lo, em fung&o dos niveis de mangjo da irrigacao.

Solo Fracdo de esgotamento admissivel da capacidade de
aguadisponivel
Py P2 P3 P4 Ps
Passo Fundo 0,1136 0,2500 0,5681 0,8409 0,8983
Santo Angelo 0,1235 0,2345 0,5012 0,6321 0,7827

70, 75, 80, 85, 90, 95 e 98% de probabilidades de ocorréncia, nas combinacdes
delocal-épocade semeadura-nivel de mangjo dairrigagdo. Numaanalise das
referidas tabelas, constata-se que, para maiores niveis de probabilidade ou
menores riscos, maiores sdo os val ores daslaminas de irrigaco suplementar.
Isto pode ser explicado pelo método de célculo das probabilidades, adotado
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neste estudo. Os valores dal&mina de irrigagdo suplementar ndo devem ser
excedidos, conforme utilizado nostrabalhosde Mota& Agendes(1989), Mota
(1989), Oliveira(1990) e Cardoso (1995). Essaformade apresentacéo dosre-
sultados é condizente com os projetos de irrigagdo, que sao sempre
dimensionados para valores maximos. Assim sendo, por exemplo, se for
dimensionado um projeto de irrigacédo para 90% de probabilidade, significa
que orisco de falhaé de 10%.

A [@minadeirrigacdo suplementar requeridafoi de486,5 mm naculturada
soja semeada em 15 de outubro com nivel de manejo pz, ou sgja, rendimento
esperado daculturaigual a100% do seu potencia produtivo, a90% de proba-
bilidade (Tabela 1). Nas referidastabel as, pode-se verificar que osvaloresda
l&minadeirrigagéo suplementar determinados, naculturadasoja, como exem-
plo, a 80% de probabilidade, estiveram entre 317,9 e 572,1 mm (Tabela 1) e
262,0 €465,6 mm (Tabela 2) nas MissBes e Planalto Médio, respectivamente.
Essa ampla variagdo é dependente da época de semeadura e do nivel de
manejo da irrigacdo, pois quanto maior a coincidéncia entre o periodo de
maximaexigénciahidricadaculturae o periodo deméaximademandaevaporativa
do ambiente, maiores sdo as necessidades de irrigacdo suplementar, e
vice-versa. O nivel de manejo dairrigagéo também influi decisivamente na
l&mina requerida, visto que, quanto menor o nivel de extragdo da CAD do
solo, maiores s80 as hecessidades de suplementagéo.

Os resultados encontrados neste estudo concordam com os de Beltrame
et a. (1979), que relataram a existéncia de deficiéncias hidricas nos meses
outubro-marco. Quando se comparam os resultados do presente trabalho
com os encontrados por Mota & Agendes (1989), num estudo das necessida-
desdeirrigacéo por aspersdo relativas ao Planalto Médio e as Missbes, a80%
de probabilidade, verifica-se umagrande concordancia. Porém, em razéo da
magnitude das |&minas de irrigagdo encontradas neste estudo, pode-se dizer
gue o estudo de Beltrameet al. (1979) ndo reproduz arealidadefisico-hidrica
do solo, ao afirmar ser dispensavel a irrigacéo suplementar nas condicOes
agroecol ogicas do Planalto Médio.

Mesmo ndo atendendo completamente a demanda, nos anos em que 0s
valores delaminadeirrigacdo estimados forem excedidos, o sistemamantera
um nivel de produtividade que € dependente da magnitude do risco, mas
garantirdum retorno econémico compativel com o nivel demangjo dairriga-
¢ao adotado. Porém, as necessidades de suplementacdo dairrigagdo variam
de um valor minimo do risco de 40% até um valor maximo do risco de falha
de 2%, conforme Tabelas 1 e 2. Entdo, quando houver uma falha, a maxima
l&mina de irrigagdo suplementar requerida sera aquela referente ao risco de
2%, para um dado nivel de manejo dairrigacdo. Se o sistema de irrigacéo
suportar um aumento da demanda da |&mina de irrigac8o, pode-se evitar a
reducdo da produtividade, e ocorrera apenas reducdo nos resultados econd-
micos esperados.

A andlise probabilisticadas vari agGes entre épocas, verificadanaslaminas
deirrigacao, permite a escol hade épocas com menores necessi dades de dgua,
0 que pode ser interessante para situagdes em que houver escassez de agua,
porém, prescinde de um estudo de otimizagdo econdmica para escolher o
adequado nivel de manegjo da dgua visando a maximizacao dos retornos.
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Apesar das necessidades de irrigagdo detectadas neste estudo, é impor-
tante ter presente que a recomendagéo da irrigacdo e do nivel de mangjo
somente devera ser feita apos estudos da viabilidade econdmica e financeira
das diversas combinagdes de manej o-local -época de semeadura-probabilida-
de das necessidades de irrigagéo suplementar, como também sugere Olivei-
ra(1990).

Os resultados permitem concluir que: 1) as necessidades de irrigacéo su-
plementar s80 maximas nasemeadurade 15 de outubro, e os menoresvalores
estati sticamente significativos, nasemeadurade 15 de dezembro; 2) asneces-
sidades de irrigacéo suplementar sd0 maiores nas condicoes agroecol gicas
das MissBes, em comparagdo com as do Planalto Médio, em razéo das carac-
teristicas fisico-hidricas do solo e das condices ecolgicas predominantes
em cadaregido; 3) aslaminasdeirrigacéo suplementar estimadas aumentam a
medidaque o nivel derisco diminui.
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