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RESUMO

O manejo da irrigagdo via clima busca repor com precisao a agua que foi utilizada por agao da
evaporacao e transpiracao, garantindo assim o conteudo de dgua necessario para que a planta
possa expressar seu maximo potencial produtivo. Na cultura do tabaco, a irrigacao realizada de
forma adequada ¢ uma das praticas agricolas de grande impacto para desenvolvimento e
produtividade da cultura. Mesmo a Bahia sendo o 4° maior estado brasileiro em produgao de
tabaco ainda ha necessidade de informagdes mais precisas sobre o comportamento da cultura
nos diferentes cenarios edafoclimaticos do oeste baiano. O objetivo desde trabalho foi
determinar o coeficiente de cultura (Kc) do Tabaco para as condi¢des de cultivo do oeste baiano
e conhecer o comportamento da cultura nos diferentes cenarios climaticos da regido. O estudo
foi instalado em duas éareas de produ¢do comercial irrigadas por pivo central na fazenda Santa
Colomba localizada no municipio de Cocos. A evapotranspiracdo de referéncia foi (ETo) foi
estimada pelo método de Penman-Monteith FAO. A ETc diaria foi determinada através do
balango hidrico de 4gua no solo em medig¢des didrias. Os coeficientes de cultura obtidos para o
cenario climatico do 1° semestre foram 0,78 para a fase I, 0,63 para a fase II, 0,68 para a fase
II1, 0,79 para a fase IV e 0,62 para a fase V. Para o cenario do 2° semestre os coeficientes
encontrados foram: 0,60 para a fase I, 0,69 para a fase II, 0,70 para a fase III, 0,76 para a fase
IV e 0,74 para a fase V. Os resultados obtidos resultaram em dados confiaveis para o ajuste de

métodos empiricos para o manejo da irrigacdo via clima.

Palavras-chave: Nicotiana tabacum . Manejo da irrigacdo. Evapotranspiracao.



ABSTRACT

The irrigation management climate seeks to accurately replace the water that was used by the
action of evaporation and transpiration, thus ensuring the water content necessary for the plant
to express its maximum productive potential. In tobacco cultivation, irrigation performed
properly is one of the agricultural practices with a great impact on the development and
productivity of the crop. Despite Bahia State being the 4™ largest Brazilian State in tobacco
production, there is still a need for more accurate information on the behavior of the crop in the
different edaphoclimatic scenarios of western Bahia. The aim of this work was to determine the
tobacco crop coefficient (Kc) for the cultivation conditions of western Bahia and to know the
behavior of the crop in the different climatic scenarios of the region. The study was installed in
two commercial production areas irrigated by center pivot on the Santa Colomba farm located
in the municipality of Cocos. The reference evapotranspiration was (ETo) was estimated by the
FAO Penman-Monteith method. Daily ETc was determined through soil water balance in daily
measurements. The Kc obtained for the climate scenario of the 1% semester were 0.78 to phase
I, 0.63 to phase II, 0.68 to phase III, 0.79 to phase IV and 0.62 to phase V. For the 2" semester
scenario, the coefficients found were: 0.60 to phase I, 0.69 to phase II, 0.70 to phase III, 0.76
to phase IV and 0.74 to phase V. The results obtained resulted in reliable data for the adjustment

of empirical methods for the management of irrigation via climate.

Keywords: Nicotiana tabacum . Irrigation Management . Evapotranspiration.
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1 INTRODUCAO

O tabaco (Nicotiana tabacum) ¢ uma das principais plantas ndo alimenticias
cultivadas em todos os continentes (MESQUITA et. al., 2003). No Brasil, a cultura do
tabaco ¢ cultivada em 106.872 estabelecimentos com uma produtividade de 2,03 t ha’!
(CENSO AGROPECUARIO, 2017). A baixa produtividade nacional ¢ devido & inclusdo
da producdo das areas de sequeiro, sujeitas aos riscos da irregularidade das chuvas.

Cakir e Cebi (2006), verificaram avaliando diferentes regimes de irrigagao,
que todos os parametros vegetativos € o processo de acimulo de massa seca sao
significativamente afetados pela falta de 4gua no perfil do solo nos primeiros estagios de
desenvolvimento em tabaco tipo Virginia, deste modo um regime de irrigacdo bem
ajustado pode refletir em ganhos de produtividade e qualidade.

Como recurso limitado, a 4gua no contexto da agricultura de ser utilizada de
maneira criteriosa e precisa, objetivando-se o maximo de eficiéncia, reduzindo as perdas
e excessos. O conjunto solo-agua-planta é um sistema dindmico, em que a agua
armazenada no solo ¢ absorvida pelas raizes das plantas, onde maior parte retorna para
atmosfera. Tendo em vista isso, o0 manejo de irrigacdo pode ser realizado através do
monitoramento do solo, planta ou clima, ou ainda, através da associa¢do desses métodos
(RODRIGUES, 2021).

Devido a sua simplicidade e menor custo manejo via clima é o mais
amplamente utilizado. Rodrigues et al. (1997) citam a operacionalidade, como fator
principal para a maior utilizacdo dos métodos que se baseiam na evapotranspiragdo para
estimar o consumo de agua pelas culturas. A quantidade de agua evapotranspirada pela
cultura depende principalmente do clima, mas também da planta e do solo e pode ser
estimada com auxilio de softwares como o Irriger Connect.

Objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento da cultura do
tabaco nos diferentes cendrios edafoclimaticos do oeste baiano, avaliar o manejo
recomendado pela plataforma Irriger Connect e determinar o coeficiente de cultura (Kc)
do Tabaco conhecendo assim a necessidade hidrica da cultura nos diferentes estagios de

desenvolvimento.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do tabaco e sua importancia econdémica

O tabaco (Nicotiana tabacum) € uma espécie da familia Solanaceae, possui
origem na américa tropical (América do Sul), podendo atingir até 2 metros de altura, a
planta possui caule ereto, robusto, cilindricos e ramosos, com folhas alternas sésseis,
ovais ou lanceoladas, com nervuras salientes na parte inferior e coloragdo verde intensa
na parte superior (BOIEIRO, 2008). O tabaco ¢ cultivado em muitas regides do mundo e
pode ser legalmente comprado em todos os paises. A folha seca do tabaco ¢ usada para
fumar, mascar ou aspirar (FIGUEIREDO, 2008).

Ficando atras apenas da China e da India, o Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de tabaco sendo responsavel pela producao de 769.801 toneladas de tabaco no
ano de 2019 e registrando um volume de 530.168 toneladas exportadas o que o coloca no
topo do ranking mundial de exportacdo de tabaco segundo dados da Organizacdo das
Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAOSTAT, 2019). Em territorio nacional
a regido que se destaca ¢ a regido sul do pais, que sozinha representa 97,5% da produgao
total segundo dados do Censo agropecudrio (2017). Em termos de Nordeste, a Bahia
participa com 41 % da producgdo de fumo em folhas, sendo o maior estado produtor da
regido, seguido de Alagoas ocupando a quarta e a quinta posi¢cao no ranking nacional,
respectivamente e juntos apresentaram uma producado de 14.175 toneladas.

A cultura do tabaco foi introduzida no estado da Bahia em 1757, no municipio
de Cachoeira, e atualmente corresponde a pouco mais de 1,2% da producdo nacional de
tabaco, onde estdo incluidos o tabaco Virginia, Burley e Comum para fabricagdo de
cigarros, o Oriental para a fabricagdo de fumos aromadticos e o Brasil-Bahia e Sumatra,
destinados a fabricagdo de charutos, capas para charutos e cigarrilhas (OLIVEIRA, 2006).
No estado a maior producdo se concentra na fazenda Santa Colomba, onde desde o ano
de 2015 em parceria com a Philip Morris Brasil, sao cultivados mais 3.800 ha irrigados
por ano com uma produtividade de 2.356,7 kg ha™!, configurando-se a maior operagio de

producdo de tabaco do pais.

2.2 Manejo da Irrigacio via clima
O manejo da irrigacdo tem por finalidade estabelecer técnicas que
possibilitem a conservagao da dgua e de energia sem reduzir a produgido economica da

cultura (CAMARGQO, 2016). Petry, Carlesso e Martins (2021) destacam que um efetivo
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gerenciamento da irrigagdo garante umidade no solo, no tempo e na quantidade adequadas
durante o ciclo desenvolvimento das culturas. Existem trés metodologias para o manejo
da irrigagdo segundo Camargo (2016), manejo via solo, onde faz-se o uso de ferramentas
que permitam aferir a tensdo de d4gua no solo ou sua porcentagem volumétrica, via planta
onde considera-se as condic¢des hidricas na planta, identificando principalmente niveis de
estresse e/ou turgidez da cultura, e 0 manejo via clima que consiste no uso de dados
climaticos para estimar a demanda hidrica diaria da cultura.

O consumo hidrico da cultura ¢ determinado pela evapotranspiracao da
cultura (ETc), proposto por Allen et. al. (1998) no boletim FAO-56 através de uma
metodologia de duas etapas (Kc- ETo), onde a evapotranspiracio de referéncia (ETo) que
¢ definida como a evapotranspiragdo promovida por uma cultura hipotética que cobre
todo o solo, em crescimento ativo, sem restricao hidrica ou nutricional, com altura média
de 0,12 m, albedo igual a 0,23 e resisténcia da superficie ao transporte de vapor de 70 s
m™! e representa o efeito das condi¢des meteorologicas no consumo de 4gua.

O coeficiente de cultivo (Kc) faz o balango da influéncia especifica das
culturas na ETc e sua varia¢do ao longo do ciclo das culturas (PEREIRA et al., 2015),
nesta abordagem, sdo integrados no Kc os efeitos de transpiracdo da cultura e evaporagao
da dgua do solo (VENANCIO et al, 2019). A metodologia proposta por Allen et al. (1998)
permite que a evapotranspiracdo da cultura seja estimada mesmo com diferentes
condi¢des de manejo e desenvolvimento das culturas.

Dados meteorologicos utilizados para estimativa da demanda hidrica das
plantas podem ser facilmente obtidos com a utilizagdo de sensores simples e sdo
representativos para areas extensas, com estagdes automaticas € possivel se captar dados
necessarios para estimar a evapotranspiracdo de referéncia (radiagdo solar, temperatura
do ar, umidade relativa do ar e vento) (NAVARRO-HELLIN et al., 2016). Hunsacker et
al. (2015) informa que o manejo da irrigagdo baseado na ETc pode apresentar menor
reabastecimento de agua no solo durante o ciclo de desenvolvimento logo, para que se
possa realizar um bom manejo sem que ocorra impacto no rendimento da cultura, Davies
e Dukes (2010) e Pereira et al. (2015) ressaltam fatores de grande importancia para esse
tipo de manejo: a acuracia na estimativa da ETo, um Kc (simples ou dual) calibrado para
as condigdes regionais, das propriedades do solo, como a retengdo e disponibilidade de

agua, e medigdo da chuva em nivel de parcela ou érea irrigada.
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2.3  Coeficiente de cultura (Kc)

O coeficiente de cultura, ¢ mensurado relacionando a evapotranspiragdo da
cultura (ETc) e a evapotranspiracao de referéncia (ETo) (REICHARDT & TIMM, 2004).
Como ¢ uma variavel que depende das condi¢des ambientais e fisiologicas da planta o
coeficiente de cultura deve ser determinado para as condigdes locais onde a cultura sera
cultivada (MENDONCA et al., 2007).

O coeficiente de cultura (Kc) sofre influéncia de fatores bioldgicos como, area
foliar, morfologia da planta, cobertura do vegetal do solo e a transpiracao, fatores fisicos,
do tipo de solo, do método e manejo de irrigagao adotado, estagio de desenvolvimento da
cultura, quantidade de vegetacgdo, cultivar e dos fatores climaticos ao qual a cultura ¢
submetida (BERGAMASCHI, 1999; PEREIRA et al., 2015).

Como o Kc varia de acordo com o desenvolvimento da planta ¢ indicado que
sua determinacdo seja realizada de acordo com as fases do ciclo da cultura, pois a
porcentagem da area coberta do solo tende a aumentar com o desenvolvimento das plantas
(BERGAMASCHI, 1999). Albuquerque (2010) afirma que para a determinagdo do
coeficiente de cultura de plantas anuais o ciclo ¢ dividido em quatro fases sendo eles:

1. Estagio inicial (cobertura do solo <10%);

2. Estagio de desenvolvimento vegetativo (de 10% a 80% da cobertura do
solo);

3. Estagio de florescimento ou reprodutivo (até a maturagdo, maximo de
cobertura do solo);

4. Estagio de maturagao.

O coeficiente de cultura (Kc) pode ser utilizado como uma ferramenta para
melhorar a eficiéncia da irrigacdo, quando utilizado nos calculos de irrigacdo para a
tomada de decisdo do momento e da quantidade de agua a ser utilizada buscando a
redugdo dos custos de produgdo dos impactos ambientais causados pela irrigagdo e

buscando o ganho maximo da produ¢ao (MENDONCA, 2007).

24  Irrigacgdo por pivo central

A irrigagdo por meio de pivo central € uma alternativa que vem se adotando
cada vez mais ao longo do tempo, segundo levantamento elaborado pela Camara Setorial
de Equipamentos de Irrigacio da CSEI/Abimaq (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DE MAQUINAS E EQUIPAMENTO, 2021) entre os anos de 2000 e 2020,
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o total da area irrigada no Brasil atinge a marca de 1,42 milhdo de hectares, o que
representa 21% da area irrigada no pais, o que foi evidenciado também pelo estudo da
Embrapa (GUIMARAES; LANDAU, 2020) que, através de sensoriamento remoto,
observou-se um resultado total de 1,6 milhdo de hectares com pivo central no Brasil.

A expansao da utilizagao do pivo central pode ser explicada em fun¢ao de sua
operacionalidade e qualidade de irrigagdo uma vez que ¢ possivel se obter uniformidade
de distribui¢do de agua, tém-se um facil controle da lamina d'agua aplicada, uma grande
versatilidade para as diversas condi¢oes de topografia e tipos de solo, um menor dispéndio
de mao-de-obra e, também, novas tecnologias incorporadas nos ultimos anos, que
garantem um controle total do sistema (BERNARDO et al., 2019).

O sistema de pivo central ¢ um sistema de irrigacdo por aspersdo que irriga
uma area circular através da rotacdo da sua linha lateral em torno de um ponto fixo
denominado de ponto do pivd, composto por uma linha lateral de ago suspensa que possui
saidas para emissores ¢ ¢ apoiada por torres com rodas na base, podendo-se estender além
da ultima torre, extensao essa que ¢ chamada de ‘lance em balango’ e pode apresentar um
canhdo em sua extremidade (COLOMBO, 2003).

De acordo com Silva (2021), o pivd central se mostra como uma excelente
escolha para plataformas que tem como base quatro pilares: o monitoramento/controle,
previsao/planejamento, otimizacao/aplicacao e, informagdes/analises. Ele ainda afirma
que toda a tecnologia e avanco do sistema pivo central demanda uma rede de distribui¢do
ampla e bem estruturada e processos de governanga bem definidos envolvendo

transparéncia, responsabilidade corporativa, equidade e prestagcdo de contas.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacgao e descricido da area experimental
A pesquisa foi instalada na Fazenda Karitel, localizada no municipio de Cocos
— BA, extremo oeste baiano nas coordenadas 14°39°39,75” S; 45°33°4079” O (Figura 1),
em duas areas de producdo comercial irrigada por pivo central (Figura 2), no periodo de

maio a novembro de 2021.

Localizagdo Fazenda Karitel (Santa Colomba Agropecudria)

Il

® Fazenda Karitel
I Municipio de Cocos
[ Extremo oeste baiano

0 0,2 0,4 0,6 0,8 km

I .

Figura 1. Mapa de localizagdo Fazenda Karitel

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2. Lavoura irrigada por pivo central na Fazenda Karitel.
Fonte: Elaborado pelo autor.
O clima da regido ¢ caracterizado por precipitacdo média anual de 1200 mm,

temperatura média anual que varia de 20°C a 25°C com duragdo do periodo seco
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oscilando entre 5 ¢ 6 meses (Figura 3). A classificagdao climatica segundo Thornthwaite
C2wA’ descrito como umido a subumido, moderada deficiéncia hidrica no inverno,
estagdo seca bem definida com chuvas de primavera/verdo (ATLAS EOLICO DA BAHIA,
2013).

300 35,00
250 = 30,00
e 25,00 ~
£ 200 g
= 20,00 g
e+ E
é‘ 150 s
=) 15,00 2,
S 100 5
& 10,00 &
50 5,00
0 I - 0,00
<O <0 O D O O O S © © © ©
\Qs\@\ 4@@ @rﬁ N \\& =N ?300 @QQ O‘\éo 4@\%0 @&“\0
QQJ ) %0 Q@
= Precipitagdo (mm) Temperatura Maxima (°C) === Temperatura Minima (°C)

Figura 3. Distribuig¢do de chuvas e temperatura maxima e minima coletadas nos anos
2018, 2019 e 2020 pela estagdo meteorologica da fazenda.

Fonte: Banco de dados Fazenda Santa Colomba.

3.2 Caracterizacio do experimento
3.2.1 Selecio da darea de estudo

A selecao das areas de estudo levou em consideragdo a época de plantio € o
tipo de solo das areas. Em func¢do da metodologia adotada buscou-se realizar a pesquisa
fora do periodo de chuvas para se ter um maior controle das entradas de 4gua no sistema
e assim realizar-se o balanco de 4gua no solo conforme Venancio et. al (2019). Procurou-
se também avaliar o comportamento da cultura em diferentes condi¢des de solo presentes
na fazenda, por isso as areas de estudo foram instaladas pivds com caracteristicas de solo
diferentes.

O pivo de ntmero 01, localizado nas coordenadas 14°49'10.74"S,
45°33'36.10"0O (Figura 4), possui solo de textura franco arenosa com densidade 1,5 g cm’
3 e area total irrigada de 150 ha. O equipamento ¢ da fabricante Valmont, modelo Valley

8000 possui uma vazdo de 714,33 m? h'! com pressdo de servico de 7 mca, sua taxa de
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aplicagdo minima é de 7,19 mm h™! com velocidade maxima na ultima torre de 281,4 m

h'! e tempo de volta de 15,11 horas.

Fazenda Karitel - Santa
Colomba

Figura 4. Localizagdo e croqui da drea experimental do pivo n° 01
Fonte: Elaborado pelo autor.

O pivo n® 02 localizado nas 14°°3'18.73"S, 45°°1'50.”3"O (Figura 5), possui
solo de textura arenosa com densidade 1,48 g cm™ e area total irrigada de 124 ha. O
equipamento ¢ da fabricante Lindsay, modelo Zimmatic possui uma vazao de 591,97 m?
h'! com pressdo de servico de 10 mca, sua taxa de aplicagdo minima ¢ de 6,71 mm h™!

com velocidade maxima tltima torre de 268 m h™!' e tempo de volta de 14,1 horas.

Fazenda Karitel - Santa
Colomba

Figura 5. Localizagdo e croqui da area experimental Pivo n° 02

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.2 Divisdo da drea experimental

Em cada pivo selecionado para a conducdo do estudo foram delimitadas

quatro parcelas de monitoramento, uma em cada quadrante dos pivés que foram

identificadas como quadrante A até D, com uma area de 550 m? cada (Figura 6).

Figura 6. Distribuicdo das dreas experimentais demarcadas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Producao do tabaco em larga escala

O processo de produgdo do tabaco ndo teve muitas alteragdes nos ultimos 200
anos. Apesar de diversas tecnologias adicionadas para tornar a producdo mais eficiente,
as diferentes etapas do processo permanecem as mesmas (PHILIP MORRIS
INTERNATIONAL, 2021). A cadeia produtiva do tabaco em larga escala pode ser
dividida em cinco etapas principais assim como evidenciado por Heemann (2009):
producdo de mudas, preparo de solo, transplantio de mudas e tratos culturais, colheita e
cura, porém com diferencas na escala e na tecnologia empregada em cada uma dessas
etapas.
3.3.1 Producdo de mudas

A producdo das mudas, foi realizada na propria fazenda, com uma operagao
continua para atender a alta demanda da cadeia produtiva de larga escala que se tem na
empresa Santa Colomba. No semeio, as sementes foram depositadas em bandejas de
1sopor contendo 288 células onde cada célula € preenchida com um substrato composto

por 70% do substrato comercial livre de contaminantes e o outros 30% da mistura é
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composto por fibra de coco. Devido seu alto valor agregado, apenas uma semente de
tabaco ¢ depositada por célula de forma mecanizada através de uma semeadora

automatica com capacidade de 800 bandejas por hora (Figura 7).

Figura 7. Bandeja 288 células semeada de forma mecanizada

Fonte: Elaborado Pelo autor

Depois de semeadas as bandejas seguem para casa de vegetacdo onde foram
cultivadas em dois tipos de métodos distintos, 0 método mais comum ¢ o denominado
float (Figura 8A) que consiste na producdo de mudas onde as bandejas flutuam em
piscinas de lona onde sdo diluidos na 4gua os fertilizantes, defensivos que garantem o
bom desenvolvimento da muda (ALMEIDA, 2005). Outro método utilizado em larga
escala ¢ o denominado elevado (Figura 8B), onde as bandejas foram cultivadas em
bancadas suspensas com o solo previamente sanitizado onde os fertilizantes, defensivos
sdo fornecidos através de irrigagdo por nebulizacdo, por ser um método que agrega mais

tecnologia o método elevado exige mais cuidado quando comparado ao float.
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I

Figura 8. Tecnologia para produgdo de mudas: Sistema Float (4) e elevado (B) Fonte:
Elaborado pelo autor.

3.3.2 Preparo de solo

No preparo do solo foram realizados o revolvimento e gradagem, além de
correcdes de acidez, adubagdo e preparo dos sulcos também chamados de leiras ou
camalhdes, no qual foram usados tratores com implementos, onde em um primeiro
momento o solo ¢ revolvido, gradeado e corrigido e em um segundo momento geralmente
em torno de 7 dias antes do transplantio, foram realizadas as leiras, com auxilio de um
implemento chamado aleirador (LIMA, 2006; VOGT, 1997).

O tabaco ¢ uma planta que ndo se desenvolve bem em condi¢des de alta
umidade e solo compactado por isso ¢ cultivado em leiras ou camalhdes. Para formacao
das leiras foi utilizado um aleirador de disco de 8 linhas (Figura 9) com espagamento 1,20
m entre sulcos que em um Unico processo, permitiu que o solo fosse enleirado e adubado.
Os fertilizantes utilizados na adubagao de plantio € o de formulagdo foram o NPK 10-24-
17, com uma dosagem de 420 kg ha™! e o de formulagio NPK 06-30-06, com uma
dosagem de 500 kg ha™.
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Figura 9. Aleirador de disco 8 linhas

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.3 Transplantio e tratos culturais
3.3.3.1 Transplantio

Ap6s 60 dias em casa de vegetagao as mudas foram transplantadas, o processo
foi realizado de forma mecanizada, onde os operadores estavam sentados em bancos, € as
bandejas foram posicionadas a frente de cada banco facilitando a pegada das mudas
(HEEMANN,2009).

No transplantio foram utilizadas transplantadoras (Figura 10) de 8 linhas que
possuem um rendimento de 3000 mudas hora linha™!, utilizando um espagamento entre
plantas de 39 cm e com um tamanho médio de mudas de 15 cm. As transplantadoras sdo
gerenciadas eletronicamente, por um sistema que permite configurar, ler os dados
relativos as funcionalidades do sistema e acesso aos diagnésticos, o sistema eletronico
permitiu também a substituicdo da transmissdo mecanica (roda de tracdo) por motores
elétricos, proporcionando assim uma maior flexibilidade da maquina e agregando

funcionalidades que ndo sdo possiveis com a transmissdo mecanica.
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Figura 10. Transplantadora 8 linhas em operagdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.3.2 Adubacdo de Cobertura

Ap6s o transplantio e estabelecimento da lavoura a adubagao de cobertura foi
feita dividida em 3 doses normalmente depois de 7 dias apds o transplantio, de forma
mecanizada. O implemento utilizado ¢ o cultivador escarificador de 8 linhas (Figura 11)
associado a um distribuidor de fertilizante que em uma unica operacao, permite adubar e
cultivar a lavoura. A adubacio ¢ feita através de um dosador acionado por uma unidade
hidraulica multifuncional que utiliza o sistema hidraulico do trator dispensando assim, o
sistema de engrenagens. A unidade foi gerenciada eletronicamente o que permite o ajuste
da dosagem, aplicacdo com taxa variavel, monitoramento do nivel de fertilizante e
gerenciamento de trabalhos. Os fertilizantes utilizados na adubacdo de cobertura sdo: o
de formulacdo NPK 10-24-17, na primeira dose, 15-05-13, na segunda dose, 15-00-15,

na terceira dose.

Figura 11. Adubagdo de cobertura: Cultivador escarificador (A), implemento em
operagao (B). Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3.3.3 Irrigagdo e Fertirrigagdo

Durante todo o desenvolvimento o manejo da irrigacdo foi realizado com
enfoque em otimizacao do uso da agua e energia atrelado a um monitoramento constante
da cultura em campo, avaliando a umidade do solo e o crescimento da planta, realizando-
se também fertirrigacdes de acordo com a necessidade.

O desenvolvimento do tabaco pode ser dividido em cinco fases fenologicas
(Figura 12), transplantio, canela alta, crescimento e alongamento rapido, florescimento e
maturagdo (SQM, 2021). Divide-se o manejo da irrigagdo de acordo com essa separacao
fenoldgica onde na primeira fase ¢ a de estabelecimento das mudas (transplantio), onde
se aplica em média uma lamina de irrigacdo acumulada de 70 mm ao longo da fase e tem
duracdo que vai até aproximadamente 15 dias ap0s o transplantio (DAT). A segunda fase
denominada de crescimento vegetativo I (canela alta), tem duragdo média que vai dos 16
aos 35 dias apos o transplantio e aplica-se aproximadamente uma lamina de irrigagdo
acumulada de 30 mm, ou seja, a cultura ¢ submetida a um stress hidrico, onde espaca-se
airrigagcdo conforme o monitoramento em campo e o desenvolvimento da cultura, o stress

aplicado tem como objetivo promover um melhor enraizamento da cultura.

FLORESCIMENTO MATURAGAO

TRANSPLANTE CRESCIMENTO VEGETATIVO | CRESCIMENTO VEGETATIVO Il
(STRESS HIDRICO) (SEM STRESS HIDRICO)

36-65 66-90

Dias apés o transplantio

Figura 12. Duragado e fases fenologicas do tabaco

Fonte: adaptado de Ortiz (2017).
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A terceira fase denominada crescimento vegetativo II ou crescimento e
alongamento rapido, vai geralmente dos 36 aos 65 DAT, ¢ aplicada em média uma lamina
de irrigacdo acumulada de 130 mm, retirando-se o stress hidrico e garantindo o
suprimento hidrico necessario para bom crescimento e desenvolvimento da planta. A
quarta fase ¢ a fase de florescimento, que vai em média dos 66 a 90 DAT, nessa fase do
manejo da irrigacdo aplica-se aproximadamente uma acumulado médio de 140 mm, onde
o manejo da irrigacdo visa proporcionar uma floracdo mais uniforme, a quinta fase a fase
de maturacdo, que compreende em média o periodo de 91 a 135 DAT trabalha-se com um
acumulado médio de 30 mm, onde o manejo ¢ feito visando um engrossamento da folha,
justifica-se também nesta fase, um menor volume aplicado tendo em vista que a fase de
maior exigéncia hidrica (florescimento) ja se passou e conforme a maturagdo vai
ocorrendo as folhas vao sendo colhidas diminuindo também a exigéncia hidrica.

Para fertirrigacdo os fertilizantes utilizados sdo: acido borico (17% B), Salitre
do chile (15-00-15), Sulfato de Potassio (51% K20 e 17% S), Sulfato de Magnésio (9%
Mg e 17% S) que foram aplicados com um injetor de fertilizantes e defensivos (Figura
13) que permite a aplicagao de fertilizantes que contém macronutrientes, micronutrientes,

produtos quimicos e produtos biologicos.

Figura 13. Injetor de Fertilizantes e defensivos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.4 Colheita e cura
3.3.4.1 Colheita
Aproximadamente 90 DAT, iniciou-se a colheita, as plantas de tabaco

amadureceram de baixo para cima portanto se faz importante que a colheita seja feita
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precisamente quando as folhas estdo maduras e em condigdes ideais para a cura (PHILIP
MORRIS INTERNATIONAL, 2021), quando a folha encontra-se no ponto ideal para
colheita , elas apresentam coloragao verde claro para amarelo, o talo esbranquicado e sdo
facilmente destacadas do caule, por isso a colheita ¢ dividida geralmente em trés
operagoes, onde se colhe o baixo pé, em seguida meio pé, e por ultimo alto pé todas de
forma mecanizada. O numero de folhas colhidas em cada operacdo depende numero de
folhas total de folhas na planta e do grau de maturagdo das mesmas.

Na colheita de baixo pé colheu-se em média de 4 a 5 folhas utilizando-se
colhedoras de duas linhas com desfolhador do tipo rolo (Figura 14A), que realiza a
desfolha com um movimento de baixo para cima garantindo uma desfolha préxima ao
caule. Na colheita de meio pé assim como no baixo pé colhem-se de 4 a 5 folhas e sdo
utilizadas colhedoras de 4 linhas com desfolhadores do tipo rolo (Figura 14B), na terceira
e ultima colheita, de alto pé colhe-se de 8 a 10 folhas com colhedoras do tipo faca (Figura

14C).

Figura 14. Colheita: Colhedora baixo pé (A), Colhedora meio pé (B), Colhedora alto
pé (C). Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.4.2 Cura

Apos colhidas as folhas foram transportadas para industria de cura as folhas sdo
recepcionadas por esteiras onde se faz uma primeira separacdo de materiais estranhos
(caules, raizes e etc.) em seguida sdo despejadas em rack’s (Figura 15A) que seguem para

as estufas para iniciar o processo de cura (Figura 15B).
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O processo de cura do tabaco (Figura 15C) desempenha um papel importante
na qualidade final da folha, e ¢ cuidadosamente controlado a fim de revelar o sabor
caracteristico de cada tipo de tabaco. Diferentes tipos de cura sdo usados para diferentes
tipos de tabaco, sendo o processo utilizado para cura em larga escala, o de ventilacdo
forcada com estufas. O processo possui 4 fases sendo elas: Amarelacdo, Murchamento,
Secagem da lamina e Secagem do talo.

Ap6s aproximadamente 140 horas ¢ finalizado o processo de cura, as folhas
sdo retiradas dos rack’s e mais uma vez ¢ feita uma retirada de materiais estranhos, logo
em seguida sdo direcionadas para uma prensa, onde as folhas sdo prensadas e enfardadas
(Figura 15D), apds enfardadas os fardos sdo carregados em carretas que seguem para

fabricas de cigarro finalizando-se assim a cadeia produtiva do tabaco em larga escala.

Figura 15. Processo de cura: chegadas das folhas (A), estufas de secagem (B), folha
curada (C), fardo pronto (D). Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.5 Cultivar Utilizada

A cultivar utilizada foi a PVH2343 (Figura 16) um hibrido adaptado as
condigdes do extremo oeste baiano. Possui resisténcia ao mosaico do tabaco (TMV) ¢ aos
nematoides da espécie Meloidogyne incognita ragas 1 e 3, apresenta também alta
tolerancia a murcha bacteriana e a caracteristica de produzir um bom niimero de folhas
por planta, com 6tima capacidade de conservagdo na lavoura e facilidade no processo de

cura. Apresenta ainda rusticidade e adaptabilidade a diferentes tipos de solo e clima
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(PROFIGEN, 2021).

Figura 16. Cultivar PVH2343 em campo

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4  Determinaciao do Coeficiente da cultura (Kc)
3.4.1 Evapotranspiragdo de Referéncia (ETo)

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo), foi estimada através de dados
coletados por estacio meteorologica automatica modelo DAVIS Vantage Pro 2® (Figura
17) sincronizada via APl Key com o software de gerenciamento Irriger Connect
(IRRIGER,2021), que realiza a estimativa pelo método de Penman-Monteith FAO — 56

(ALLEN et al., 1998) definido como método padrdo e calculado conforme a equagdo 01:

ET = 0,408A(Rn—G)+(y%)u2(es—e) 1
o~ A+(140,34u,) (1)

em que: Rn (MJ m2 d™) é o saldo de radia¢ido; G (MJ m? d!) é o fluxo de calor no solo;
u2 é a velocidade do vento a 2 m de altura (m s™'); es é a pressdo de saturacdo do vapor
d’4gua do ar (kPa); e ¢ a pressdo parcial do vapor d’agua do ar (kPa); T ¢ a temperatura
do ar (°C); A ¢ a inclinagdo da curva da pressdo de vapor de saturacdo em relacdo a

temperatura média (kPa °C™') e y é coeficiente psicrométrico (kPa °C™!).
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Figura 17. Esta¢do meteorologica automdtica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.2 Evapotranspira¢do da Cultura (ETc)

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi mensurada pelo método do balango
de agua no solo (BAS), ou também balango de agua em volume de controle de solo
descrito por Horton (1933), onde se contabiliza todas as entradas e saidas de agua em que

a soma algébrica resulta na varia¢do de armazenagem como demonstra a equagao 02:

P+ 1-D + AC-ETc + R = Ahz (02)
Onde: P - precipitagdo (mm); I - irrigacdo (mm); D - drenagem (mm); AC - ascensdo
capilar (mm); ETc - evapotranspiragao de cultura (mm); R - escoamento superficial (mm);

Ahz - variacdo da armazenagem (mm) desde a superficie do solo até a profundidade z.

Contudo, pela dificuldade no que se refere a mensuragao dos fluxos de agua
no solo que depende do conhecimento detalhado das propriedades hidricas do perfil, a
equacao 02 foi rearranjada e simplificada para deixar a evapotranspiragdo da cultura (ETc,

mm) como varidvel dependente (equacdao 03), como constata Venancio Et. al (2019),
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configurando assim o BAS como um método indireto e devido as simplificagdes, menos

preciso.

P+1=ETc + Ahz (03)

Para medigdo da variacdo da armazenagem (mm) Ah, foram realizadas coletas
didrias com 3 repeticdes em cada quadrante da area experimental (Figura 19), para
determinagdo do teor de umidade do solo com base em massa (g g!) conforme
metodologia contida em Bernardo et al. (2019). As coletas foram feitas a 30 cm de
profundidade com auxilio de enxada e trado, sempre proximos a zona radicular do tabaco.
O teor de umidade com base em peso foi transformado em volume armazenado conforme

a equagao 04:

Ahgo = (ul - uz) X dg X Z (04)

Onde: u; — umidade com base em peso (g. gV no dia n; uz — umidade com base em peso

(g. g1) no dia n-1; dg — densidade do solo (g.cm™); z — profundidade da coleta (cm).

Figura 18. Amostragem: Coleta das amostras com o trado (A), Amostras coletadas (B).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s a coleta, a determinagdo da umidade com base em peso foi realizada em

laboratério com auxilio de balanga de precisdo e uma estufa de secagem analdgica onde



34

as amostras foram submetidas a secagem a 105°C por no minimo 24 horas até as amostras
atingirem peso constante.
3.4.3 Determinacdo do Kc da cultura

A determinagdo do coeficiente de cultura (Kc) unico do tabaco foi feita
através da relagdo ETc/ETo (REICHARDT & TIMM, 2004). Determinou-se entao o

coeficiente da cultura (Kc) pela equagao 05:

_ET.
T ET,

Kc (05)

Em que: ETc — Evapotranspirag¢do da cultura (mm.dia™'), determinada pelo método do
balango de 4gua no solo; ETo — Evapotranspiragio de referéncia (mm.dia™!), determinada

pelo método padrao de Penman-Monteith.

3.4.4 Ferramenta de gestio (Irriger Connect)

Para obtengao e gerenciamento dos dados climaticos foi utilizado o sistema
Irriger Connect (IRRIGER, 2021) do grupo Valmont, que funciona em uma plataforma
web. O sistema que ¢ sincronizado com a estagdo meteorologica da fazenda, além de
armazenar dados, auxilia no planejamento e manejo da irrigagdo com enfoque otimizagao
do uso de 4agua e energia, na redugdo de custos e no aumento da produtividade das culturas.
Foram obtidos os valores de Kc elaborados pela plataforma afim de confronta-los com os
valores obtidos em campo e verificar se o sistema esta calibrado para as condigdes de

cultivo em questao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Com base nos acompanhamentos feitos em campo das diferenciagdes
fenologicas das plantas determinou-se a duracdo de cada fase do desenvolvimento da

cultura, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 Duragdo de Fases Fenologicas observadas em campo.
Pivo6 01
Fase/Periodo Fase I Fase 11 Fase III Fase IV Fase V

Inicio da fase 24/05/2021 08/06/2021 26/06/2021 22/07/2021 11/08/2021

Duragao
(dias) 15 18 26 20 60
Pivd 02
Fase/Periodo Fase I Fase 1I Fase III Fase IV Fase V

Inicio da fase 06/07/2021 19/07/2021 11/08/2021 09/09/2021 29/09/2021

Duracao

ay 13 23 29 20 47

Fonte: Elaborado pelo autor.

A duragao de cada fase fenoldgica ndo diferiu muito entre um pivo e outro,
com excecao da fase V que apresentou uma diferenca de 13 dias a mais no pivo 1, quando
comparada ao pivd 02. Apesar da diferenca a duragdo das fases observadas estdo de
acordo com o que relata DOORENBOS & KASSAM (1994). O encurtamento da fase 5
do pivé 02 ¢ um indicativo de que a cultura teve sua maturagdo e senescéncia mais
acelerada quando comparada ao pivo 01

Nas Figuras 19, tem-se os dados meteorologicos registrados durante a
pesquisa, no pivo 01 a temperatura média foi 23,4 °C, a umidade relativa média 53,2%, a
velocidade do vento média 0,6 m s™' e a radiacdo média foi de 16,12 MJ m-? dia™. No
Pivd 02 a temperatura média foi 24 °C, a umidade relativa média 57% (Figura 19A), a
velocidade do vento média 0,47 m s! (Figura 19B) e a radiagdo média foi de 16,43 MJ
m= dia”! (Figura 19C). A maior temperatura média registrada em ambos os pivos foi de
30°C no més de setembro, a maior velocidade observada foi de 1,58 m s™! no més de julho,
e os picos de umidade e radiagdo foram de 85,4% e 20,7 MJ m2 dia™! para o pivd 01 e de

94,2% 26,35 MJ m dia™! para o pivé 02.
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Figura 19. Dados meteorologicos durante o experimento: umidade relativa, temperatura
mdxima, temperatura minima (4), velocidade do vento (B) e radiac¢do Solar (C).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na tabela 2 podemos observar que ambos os pivOs apresentaram uma demanda
hidrica abaixo ao limite inferior da demanda para a cultura do tabaco que varia de 400 a 600
mm de acordo com DOORENBOS & KASSAM (1994), sendo 317,05 mm para o pivo 01 e
340,6 mm para o pivo 02, sendo similar aos resultados obtidos por LOUISAKIS (1994) que
verificou demandas de 377 mm e 375 mm para tabaco tipo Burley na Grécia. A méaxima
demanda de 4gua observado ocorreu na fase de maturagdo e desenvolvimento vegetativo II
(crescimento rapido) correspondendo em média por 41,15% e 19,71% da demanda hidrica

total, respectivamente.

Tabela 2 Evapotranspiracdo da Cultura

Piv6 01
Fase/Periodo Fase I Fase I‘;O : Fase [I Fase IV FaseV Total/média
ETc total (mm fase™!) 33,93 32,51 57,95 53,89 138,77 317,05
ETc média (mm) 2,26 1,80 223 237 231 2,19
Pivo 02
Fase/Periodo Fase | Fase I Faselll FaseIV FaseV Total/média
ETc total (mm fase™) 27,78 56,77 71,41 5876 12588 340,60
ETec média (mm) 2,14 2,47 246 294 275 2,55

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tem-se, na Figura 20 a distribuig¢do dos eventos de irrigagdo e evapotranspiracao
da cultura para area dos quadrantes A, B, C e D no pivd 01, durante o periodo de condugao
do experimento no pivd. A soma dos eventos de irrigagdo totalizou 477,48 mm. Durante o
ciclo do pivo 01 s6 ocorreu um evento de precipitagdo pluviométrica registrando 4 mm no

dia 15/06, quando a cultura estava no periodo de crescimento vegetativo I (stress hidrico).
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Figura 20. Irrigacdo e Evapotranspira¢do da Cultura - Pivo 01: quadrante A (1), quadrante
B (2), quadrante C (3), quadrante D (4).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 22, temos a distribuicdo dos eventos de precipitagdo pluviométrica, e na
Figura 21 os eventos de irrigagdo e evapotranspiragdo da cultura, no pivo 02 durante o
periodo de condugdo do experimento. A soma dos eventos de irrigagdo totalizou 436,77 mm
enquanto a soma dos eventos de precipitacdo pluviométrica foi de 328,4 mm com o maior
registro ocorrido no dia 22/10 onde foi registrado 72 mm, na ocasido do registro, a cultura

estava no periodo de maturacgao (fase final).

mm/dia

mm/dia
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Figura 21 Irrigagdo e Evapotranspiragdo da Cultura - Pivo 02: quadrante A (1), quadrante
B (2), quadrante C (3), quadrante D (4).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 22. Precipitag¢do e Evapotranspira¢do da Cultura — Pivé 02

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se na Tabela 3 os valores de Kc obtidos tanto no pivo 01 quanto no pivo
02. Os valores obtidos na primeira fase do desenvolvimento da cultura ndo refletem o real

consumo de 4gua pela planta e podem ter sido ocasionados devido a metodologia utilizada,

mm/dia

mm/dia
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do tipo de solo e do manejo hidrico empregado na producao comercial, ao qual se emprega
uma quantidade constante de d4gua na fase de transplantio (fase I) a fim de manter a umidade

do solo e garantir uma boa aclimatagao das mudas em campo.

Tabela 3 Valores de Kc Obtidos
Fase Kc Pivo 01 Ke Pivo 02

1 0,77 0,60
2 0,62 0,68
3 0,67 0,70
4 0,78 0,75
5 0,61 0,74

Fonte: Elaborado pelo autor.

Valores acima do que a planta necessita fisiologicamente na fase inicial também
foram observados por Trujillo et al. (2008) que obteve 0,66, 0,83, 0,92, 0,87 para as fases de
crescimento lento, crescimento rapido, floracdo e maturagao, respectivamente. LORDELLO
NETO (1999) estudando a variedade Bahia — Brasil em cruz das almas encontrou valores
abaixo daqueles encontrados durante o estudo sendo 0,56 (estadio vegetativo), 0,42 (floragao)
e 0,69 (maturacao). Os valores encontrados apesar de nao refletirem o real consumo de dgua
na fase inicial, apresentaram o mesmo comportamento comum na fase vegetativa que ¢ de
crescimento até o florescimento apds isso um declinio gradativo até o fim do ciclo da cultura.

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.23 observa-se as curvas do Kc
obtidas através da razdo entre a evapotranspiracao de referéncia e a evapotranspiragdo da

cultura, para o Pivo 01 (Figura 23A) e 02 (Figura 23B), respectivamente.
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Figura 23. Coeficiente de cultivo da cultura do tabaco estimadas para o pivé 1 (4) e pivo 2
(B) no oeste baiano.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.24 podemos observar que a
maioria das leituras da ETc manteve-se abaixo de ETo o que ¢ um indicativo que os valores
médios de Kc estao abaixo de um em todas as fases nos dois pivés. Como dito anteriormente
os valores obtidos na primeira fase do desenvolvimento da cultura ndo refletem o real
consumo de agua pela planta podendo representar em sua grande parte perdas por
evaporagao, tais resultados podem ter sido ocasionados devido a metodologia utilizada que
nao tem a capacidade de separar as duas componentes da evapotranspiracao, do tipo de solo

e do manejo hidrico empregado na producao comercial, ao qual se emprega uma quantidade
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constante de agua na fase de transplantio (fase I) a fim de manter a umidade do solo e garantir

uma boa aclimatagdo das mudas em campo.
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Figura 24. Evapotranspiragdo da cultura e Evapotranspiracdo de Referéncia para o Pivo
01 (A) e pivo (B).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. 25 mostra a curva do coeficiente de
cultura (Kc) ao longo do ciclo fenoldgico da cultura para os pivos 01, 02 e a curva adotada
pelo software Irriger Connect que ¢ usada como referéncia para as tomadas de decisdo do
manejo hidrico. Observa-se que os valores para Kc obtidos tanto no pivo 01 quanto no pivd

02 estao abaixo valores adotados pelo Irriger com excecao dos valores observados na fase 1.
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Com os dados obtidos podemos constatar que a curva adotada superestima a demanda hidrica
principalmente nas fases 3 e 4 em ambos os pivds. Os valores de Kc obtidos nao diferiram
muito entre si nas fases 2,3 e 4, porém nas fases 1 e 5 obtiveram uma maior diferenga. A alta
frequéncia de eventos de precipitacdo ocorrida no pivo 02 mostrou um certo nivel de
imprecisao nos dados obtidos, consequéncia da simplificagdo da metodologia utilizada onde
nao foram mensurados os fluxos de agua e devido ao excesso hidrico da oriundo precipitagdo
nao foi possivel se obter a garantia de que todo o processo de penetragdo da dgua oriunda da
precipitacdo bem como a absor¢do de agua pelas raizes, ocorreu dentro da zona radicular
utilizada no balango como recomenda Venancio et al (2019).

Avaliando a demanda hidrica total tém-se com o Kc calibrado uma reducao de
8,7% no pivo 01 e 5,8% no pivd 02. Os valores de Kc obtidos evidenciam que quando
plantada no 1° semestre do ano a cultura possui um comportamento diferente de quando ¢
plantada no 2° semestre do ano o que sugere adotar-se manejos diferentes para o cenario

climatico de cada semestre.
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Figura 25. Curvas de Kc Pivo 01, Pivo 02 e Irriger utilizados no manejo da irriga¢do no
oeste baiano

Fonte: Elaborado pelo autor.

Comparando as curvas de evapotranspiracao da cultura no pivo 01 (Figura 26A)

constatamos um volume de 347,12 mm utilizando o modelo da plataforma Irriger e 317,05
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mm com o modelo calibrado no estudo totalizando uma economia de 30 mm (31.500 m* de
agua) na adog¢ao do modelo calibrado. Ja no pivo 02 (Figura 26B) o volume pela plataforma
Irriger foi de 361,7 mm e com o modelo calibrado 340,6 mm, registrando assim uma

economia de 21mm (26.040 m* de 4gua).
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Figura 26. Evapotranspiragdo da cultura no manejo de irrigacdo utilizado e na estimativa
obtida no pivo 1 (4) e pivo 2 (B).
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusoes

Com o presente estudo ¢ possivel concluir que: os valores encontrados na fase [
do ciclo fenologico da cultura, ndo refletem o verdadeiro consumo de dgua da planta, porém,
se justifica devido ao manejo realizado em uma lavoura comercial de tabaco em larga escala.

A curva adotada pela plataforma Irriger Connect mostrou-se superestimar a
demanda hidrica da cultura e ndo se mostrou ajustada com duragao real de cada fase.

Os resultados obtidos mostraram oportunidade de redu¢do no consumo de agua
e energia, proporcionando dados confidveis para um input de informacdes na plataforma de
manejo, resultando em uma recomendacdo mais assertiva para os diferentes cendrios

climaticos ao longo do ano.

5.2 Recomendacgoes

Recomenda-se que se repita o estudo no pivdé 02 em um periodo com menor
incidéncia de chuvas para que se tenha uma maior precisao dos dados uma vez que os eventos
de precipitagdo atipicos no periodo do presente estudo diminuiram a precisdo da metodologia

adotada.



46

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, Paulo Emilio Pereira de. Estratégias de Manejo de Irrigacao:
Exemplos de Calculo. Sete Lagoas, MG: Embrapa Milho e Sorgo, 2010. 24 p. (Embrapa.

Circular técnica, 136).

ALLEN, R.G.; PEREIRA, L.S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop evapotranspiration.
Guidelines for computing crop water requirements. Irrigation and Drainage Paper,

n.56, FAO, Rome, 300 p., 1998.

ALMEIDA, G. E. G. Fumo: serviddo moderna e viola¢ao de direitos humanos.

Curitiba: Terra de Direitos, 2005, 168p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE MAQUINAS E EQUIPAMENTO.
Camara Setorial de Equipamentos de Irrigacao (CSEI). Abimaq. Disponivel em:

http://www.camaras.org.br/site.aspx/Home-CSEI Acesso em: 23 ago. 2021.

ATLAS Edlico da Bahia: Chuvas e Temperaturas. [S. L: s. n.], 2013. Atlas. Disponivel em:
http://www2.secti.ba.gov.br/atlasWEB/climatologia p3.html. Acesso em: 13 jan. 2022

BERGAMASCHI, Homero et al. Agrometeorologia aplicada a irrigacio. 2. ed. Porto
Alegre: Editora da Universidade, 1999. 130 p.

BERNARDO, S.; MANTOVANI, E.C.; SILVA, D.D.; SOARES, A.A. Manual de
Irrigacdo. 9. Ed. Ed. UFV. 2019. 545p

BOIEIRO, M. Tabaco. Portugal, 2008. Disponivel em:
http://www.institutohipocrates.pt/index.php/medicinas-nao-convencionais/fitoterapia/192-

tabaco.html . Acesso em: 1 ago. 2021.



47

CAKIR, R; CEBI, U. Growth and dry matter accumulation dynamics of flue-cured
tobacco under diferente soil moisture regimes. Journal of Agronomy, Madison, v.5, n.1,

p.79-86, 2006.

CAMARGO, Débora Costa Manejo da Irrigacdo: como, quando e quanto irrigar?
Fortaleza: INOVAGRUI/IFCE, 2016. 42p.: il. ; 27cm.

CENSO AGROPECUARIO [S. 1.]: IBGE, 2017. Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/818. Acesso em: 13 ago. 2021.

COLOMBO, A. Pivo central. In: MIRANDA, J.H.; PIRES, R.C.M. Irriga¢do. Piracicaba:
Funep. Cap. 11, v.2, p.209-258. 2003.

DAVIS, S.; DUKES, M. Irrigation scheduling performance by evapotranspiration-
based controllers. Agriculture Water Management, v.98, n.1, p.19-28, 2010. Disponivel
em: https://doi.org/10.1016/j.agwat.2010.07.006. Acesso em: 29 ago. 2021.

DOORENBOS, J.; KASSAM, A. H. Efeito da agua no rendimento das culturas.
Tradugdo H. R. Gheyi. Campina Grande: UFPB, 1994. 306 p.

FAOSTAT. Area colhida, rendimento e produciio nos principais paises produtores de

tabaco. Disponivel em: <http://faostat.fao.org/>. Acesso em: 23 ago. 2021.

FIGUEIREDO, A. Programa de diversificacio de lavouras de tabaco nas encostas da
serra geral, atividades e potencialidades. Florianopolis, SC: Universidade Federal de
Santa Catarina. Centro de Ciéncias Agrarias, 2008. Disponivel em: . Acesso em: 1 ago.

2021.



48

FLECK, N. G.; CANDEMIL, C. R. G. Interferéncia de plantas daninhas na cultura da
soja (Glycine max (L.) Merrill). Ciéncia Rural, Santa Maria, RS, v. 25, n.1, p.27-32,
1995.

GUIMARAES, D.P.; LANDAU, E.C. Georreferenciamento dos pivos centrais de
irrigacio no Brasil: ano base 2020. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2020. 63p.

HEEMANN, F. O cultivo do fumo e condicées de sauide e seguranca dos trabalhadores
rurais. Porto Alegre, RS: Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Escola de
Engenharia. Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Produgao, 2009. Disponivel

em: . Acesso em: 23 ago. 2021

HUNSAKER, D.; FRENCH, A.N.; WALLER, P.M.; BAUTISTA, E.; THORP, K.R ;
BRONSON, K.F.; ANDRADE-SANCHEZ, P. Comparison of traditional and ET-based
irrigation scheduling of surface-irrigated cotton in the arid southwestern USA.
Agricultural Water Management, v.159, p.209-224, 2015. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2015.06.016. Acesso em: 23 ago. 2021.

LIMA, R. G. DE. Desenvolvimento técnico-produtivo da lavoura de tabaco na Bacia
Hidrografica do Rio Pardinho/RS. In: ETGES, V. F.; FERREIRA, M.A. F. (Org). A
produciao de tabaco: Impactos no ecossistema e na saide humana na regido de Santa

Cruz do Sul/RS. Santa Cruz do Sul: EDUNISC, 2006.

LORDELLO NETO, A. V. Evapotranspiracio e coeficiente de cultivo (Kc) da cultura
do fumo (Nicotiana tabacum) na regiio de Cruz das Almas — Ba. 1999. 55 f.

Disserta¢ao (Mestrado) — Escola de Agronomia. Universidade Federal da Bahia, Cruz das

Almas, 1999.

MENDONCA, Jos¢ C. et al. Determinac¢ao do coeficiente cultural (Kc) do feijoeiro

(Phaseolus vulgaris L.), em Campos dos Goytacazes, RJ. Revista Brasileira de



49

Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande - Pb, v. 11, n. 5, p.471-475, dez. 2007.

MESQUITA, Augusto Savio; OLIVEIRA, José Mario Carvalhal de. A cultura do fumo na
Bahia da exceléncia a decadéncia. Revista Bahia Agricola, [s. 1.], v. 6, ed. 1, 2003.

Disponivel em: http://www.seagri.ba.gov.br/content/revista-bahia-agr%C3%ADcola-v6-

nl-nov-2003-issn-1414-2368. Acesso em: 13 jan. 2022.

NAVARRO-HELLIN, H.; MARTINEZ-DEL-RINCON, J.; DOMINGO-MIGUEL, R ;
TORRESSANCHEZ, R.; SOTO-VALLES. A decision support system for managing
irrigation in agriculture. Computers and Electronics in Agriculture, v.124, p.121-131,
2016. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1016/j.compag.2016.04.003. Acesso em: 23 ago.
2021.

OLIVEIRA, José Mario Carvalhal de. A cultura do fumo na Bahia. Revista Bahia
Agricola, [s. L. ], v. 7, n. 2, 2006. Disponivel em:
http://www.seagri.ba.gov.br/sites/default/files/socioeconomia5 v7n2.pdf. Acesso em: 1

ago. 2021.

ORTIZ, Silvia. Escala fenolégica do tabaco, 2021 Disponivel em:
<https://elevagro.com/materiais-didaticos/escala-fenologica-do-tabaco/>. Data de acesso:

13 de janeiro de 2022.

PAULILO, M. L. S.. O peso do trabalho leve. Revista Ciéncia Hoje, Departamento de
Ciéncias Sociais UFSC, n° 28, 1987.

PEREIRA, L.S. Water, Agriculture and Food: Challenges and Issues. Water Resource
Management, v.31, p.2985-2999, 2017. DOI: 10.1007/s11269-017-1664-z.

PEREIRA, L.S.; ALLEN, R.G.; SMITH, M.; RAES, D. Crop evapotranspiration



50

estimation with FAO56: past and future. Agricultural Water Management, v.147, p.4-20,
2015.

PETRY, Mirta Teresinha; CARLESSO, Reimar; MARTINS, Juliano Dalcin. Manejo da
irrigacao no Brasil: Aplicacdes, desafios e tendéncias para o futuro. /n: PAOLINELLI,
Alysson; NETO, Durval Dourado; MANTOVANI, Everardo Chartuni (ed.). Diferentes
abordagens sobre agricultura irrigada no Brasil: técnica e cultura. Piracicaba: ESALQ -

USP, 2021. cap. 12, p. 215-234. ISBN 978-65-87391-12-0. Ebook (598 p.).

PHILIP MORRIS INTERNATIONAL. Cultivo do tabaco. [2021]. Disponivel em:
http://www.pmi.com/pt_pt/our_products/growing_tobacco/pages/growing_tobacco.aspx.

Acesso em: 23 ago. 2021.

RODRIGUES, L.N.; MANTOVANI, E.C.; RAMOS, M.M.; SEDIYAMA, G.C. O modelo
de Ritchie na determinacio da evapotranspiracio do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)

irrigado. Revista Ceres, Vigosa, v.44, n.252, p.191-204, 1997.

RODRIGUES, Sandro Batista Santos. Manejo profissional da irrigagdo: aspectos gerais e
analise das culturas de feijdo, milho, soja e algoddo. /n: PAOLINELLI, Alysson; NETO,
Durval Dourado; MANTOVANI, Everardo Chartuni (ed.). Diferentes abordagens sobre
agricultura irrigada no Brasil: técnica e cultura. Piracicaba: ESALQ - USP, 2021. cap.

12, p. 215-234. ISBN 978-65-87391-12-0. Ebook (598 p.).

SILVA, Renato. Pivd Central: Historia, mercado, tecnologia e futuro. /n: PAOLINELLI,
Alysson; NETO, Durval Dourado; MANTOVANI, Everardo Chartuni (ed.). Diferentes
abordagens sobre agricultura irrigada no Brasil: técnica e cultura. Piracicaba: ESALQ -

USP, 2021. cap. 2, p. 29-40. ISBN 978-65-87391-12-0. Ebook (598 p.).

SQM. In: Tobacco phenological phases and their nutrition requirements. [S. /.], 2021.

Disponivel em: https://sqmnutrition.com/en/essays/tobacco-phenological-phases-and-their-



51

nutrition-requirements/. Acesso em: 13 jan. 2022

TRUJILLO, A. T., GASCA, C., & TRUJILLO, O., 2008. Requerimientos Hidricos del

Cultivo de Tabaco en el Departamento del Huila. Ingenieria y Region, 5, 7-14.

VENANCIO, L. P.; DA CUNHA, F. F.; MANTOVANL E. C.; DO AMARAL, C. H.; DOS
REIS, E. F. Evapotranspirac¢io de cultura: uma abordagem dos principais métodos
aplicados as pesquisas cientificas e na agricultura. IRRIGA, /S. [/, v. 24, n. 4, p. 719—
746, 2019. DOI: 10.15809/irriga.2019v24n4p719-746. Disponivel em:
https://revistas.fca.unesp.br/index.php/irriga/article/view/2888. Acesso em: 18 dez. 2021.

VOGT, O. P. A producio de fumo em Santa Cruz do Sul, RS: 1849-1993. Santa Cruz do
Sul: EDUNISC, 1997.



