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ESTUDO DE UMA T~CNICA DE PREPARO DO SOLO EM CAMAS PARA A 

CULTURA DO FEIJOEIRO (Phaseolus vulgaris L.) 

RESUMO 

Auto~a: Izabel C~istina Ca~doso Giovannini 

O~ientado~: P~of. D~. JúlioVasques Filho 

A fim de estuda~ o desenvolvimento da cultu~a 

do feijoeiro (Phaseolus vulgarisL.) em solo p~epa~ado com o 

emprego da a~aç~o em camas, foi conduzido um experimento de 

campo em solo classificado como Podzólico Ve~melho Escu~o 

Latossólico 

argilosa. 

élico, A moderado, textura argilosa/muito 

No tratamento que serviu como testemunha o 

feij~o foi cultivado em solo preparado convencionalmente com 

uma araç~o com arado fixo, de discos, seguida de uma gradagem 

com g~ade niveladora. Em outro tratamento foi emp~egada a 

araç~o em camas no preparo do solo, ~ue co~stou.de araç~o com 

a~ado fixo de discos, formando camas de 2m de largu~a 

confo~me desc~ito por VASQUES FILHO (1992), com base no 

conceito apresentado por DOTV & WIERSMA (1969). 

O custo da araç~o convencional foi meno~ do 

que o da araç~o em camas. O emprego deste sistema resultou no 

aumento da rugosidade orientada da superfície do solo e 
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conseqüentemente no aumento da capacidade de detenç~o 

superficial da água da chuva. A precipitaç~o pluviométrica 

foi pequena durantQ o período de desenvolvimento do 

experimento, e embora o rendimento da .cultura tenha sido 

maior na área em camas, esse resultado n~o foi 

estatisticamente significativo. 
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STUOY DF A TECHNIC FOR BEDOING TILLAGE FOR BUSH BEANS 

(Phaseolus vulgaris, L.) CULTURE 

SUMMARV 

In 

Author: Izabel Cristina C. Giovannini 

Adviser: Prof. Or. Júlio Vasques Filho 

order to study bush beans (Phaseolus 

vulgaris L.) crop development on soil prepared with the use 

of bedding ti11age, an experiment was conducted an soi1 

classified as Rhodic Kandiudox. 

The check treatment was bush beans cultivated 

on conventional prepared soil, with one plowing, using fixed 

disc plow, followed by one harrowing, with light harrow. The 

other treatment used bedding plowing tillage, that consisted 

of a plowing with fixed disc plow, shaping 2m-wide beds, 

according to method010gy described by VASQUES FILHO (1992), 

based on concepts presented by DOTY & WIERSMA (1969). 

The conventional plowing cost was lower than 

the bedding cost. The use of this systemresulted in the 

increase of oriented rugosity of the soi1 surface and, 

therefore, in the increase of surface detention capacity oi 

rainfall. It rained a little during experiment developing 

period 

bedding 

and, even though crop yield 

treatment, this resu1t 

statistically. 

had been 

was not 

greater in 

significant 
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1. INTRODUÇ~O 

É imperiosa a necessidade de conscientizaç~o 

de todos que trabalham no meio rural para a importância da 

conservaç~o do solo e da água da chuva, uma vez que a 

sobreviv~ncia do homem depende dos alimentos e matérias 

primas produzidas através do cultivo do solo, para o que a 

participaç~o da água é indispensável. Assim sendo, o objetivo 

da conservaç~o do solo n~o deve ser, somente, o de preservá

lo, mas o de assegurar a sua melhor utilizaç~o. 

A eros~o do solo e o déficit hídrico s~o dois 

dos fatores determinantes de baixa produtividade agrícola. 

Para o sucesso da agricultura é fundamental, portanto, que 

sejam empregadas técnicas de manejo do solo que promovam a 

detenç~o da água da chuva na área cultivada, fazendo com que 

ela atue como fator de produç~o e n~o como fator de eros~o. 

A prática de construç~o de "camas", termo 

usado como traduç~o de "beds" empregado por DOTY & WIERSMA 

(1969) para se referir à configuraç~o ondulada de um terreno 

produzida pelo sistema de pode promover o 

armazenamento de uma quantidade significativa de água 
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superficial e, ent~o, reduzir a quantidade de deflúvio 

superficial, se as "camas" forem construídas em nível. 

O presente estudo tem por objetivo determinar 

os efeitos do preparo do solo em camas na capacidade de 

armazenamento de água superficial, no rendimento da cultura 

do fei joeiro (Phasl?o1 us vLIl gar i 5, L.) e nos custos do preparo 

do solo. 
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2. REVIS~O DE LITERATURA 

2.1. Cultura do feijoeiro 

2.1.1. Caracteristí~as da cultura 

Para VIEIRA (1983), o excesso de chuva ou a 

escassez de água s~o prejudiciais ao feijoeiro, que n~o 

tolera água estagnada, mesmo por um curto período, sendo, no 

entanto, essencial que nl!!lo falte água à cultura durante a 

floraç~o e a maturaç~o; no primeiro caso, para n~o haver 

queda de flores e de vagens pequenas, e no segundo, 

permitir bom enchimento dos gr~os. 

a fim de 

FANCELL I (1987) entende que, no Estado de S~O 

Paulo, s~o trê's as épocas de semeadura: "cultivo das águas" -

em que a semead~ra vai de agosto-setembro na regi~osul e até 

meados de outubro na regi~o norte, podendo ocorrer aí 

temperatura elevada no florescimento e chuva na colheita; 

"cultivo da seca" com semeadura em janeiro-fevereiro, com 

probabilidade de escassez de água no florescimento e 
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enchimento dos gr~os; e "cultivo de inverno" onde a 

semeadura se dá em maio-junho, nas regi~es norte e oeste. 

Sobre as épocas de semeadura, informa CHAGAS 

(1988) que o "feij ~o das águas 11, plantado no início das 

chuvas, recebe quantidade suficiente de água, mas o eventual 

excesso pode ser prejudicial ao feijoeiro, resultando em 

produto de má qualidade ou mesmo imprestável, ao passo que, o 

"feij~o da seca" proporciona produto de boa qualidade, pois 

chove pouco em maio ou junho, por ocasi~o da colheita, embora 

a frequente escassez de chuva possa prejudicar a 

produtividade. Quanto ao "feij~o de terceira época", semeado 

no outono-inverno, em locais de inverno n~o rigoroso, 

continua o autor, rendimentos altos, da ordem de 1800 a 2000 

kg/ha foram obtidos em experimentos. 

2.1.2. Rendimento da cultura do feijoeiro 

FANCELLI 

principal 

produç~o 

A respeito da produtividade do feijoeiro, 

(1987 ) dá o seguinte depoimento: no Brasil, 

produtor mundial de feij~o, verifica-se que a 

desta cultura vem caindo gradualmente como 

consequência de inúmeros problemas inerentes à política 

desfavorável a produtos de mercado interno, o que, aliado ao 

baixo grau de qualificaç~o do agricultor e às limitaç~es 

intrínsecas da própria espécie, determinam o relativo atraso 

tecnológico da cultura. 
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Segundo o mesmo autor, atualmente a produç~o 

brasileira é de 2 milhOes de toneladas, numa área. de 5 

milhOes de hectares, o que dá uma produtividade média de 400 

kg/ha. 

De acordo com VIEIRA (1983), a situaç~o 

começou a modificar-se graças, em boa parte, ao cultivo do 

feijoeiro também no outono-inverno, período que passou a ser 

considerado como a terceira época de plantio dessa espécie e 

no qual, devido a baixa precipitaç~o pluviométrica, as 

enfermidades deixam de se constituir em grande transtorno. 

Nesse caso, a cultura tem que ser obrigatoriamente irrigada, 

o que exige o emprego de mais tecnologia por parte do 

agricultor. 

CHAGAS (1988) afirmou que rendimentos 

superiores a 1500 kg/ha s~o facilmente alcançados em lavouras 

solteiras, com o uso de modernas técnicas e boas variedades. 

2.1.3. Demanda hídrica 

De acordo com GUIMAR~ES (1988), classifica-se 

o feijoeiro como planta muito sensível à defici~ncia hídrica, 

principalmente devido à sua baixa capacidade de recuperaç~o 

após a ocorr~ncia de defici~ncia hídrica e ao seu sistema 

radicular pou~o desenvolvido. 

Segundo FANCELLI (1987) a cultura do feijoeiro 

é moderadamente exigente em água, embora apresente baixissima 

resist~ncia a períodos de estiagens, que poder~o acarretar 
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sérios prejuízos á produç~o. Para o mesmo autor, o 

crescimento, desenvolvimento e das plantas 

encontram-se intimamente ligados à disponibilidade de água no 

solo. 

Afirma ainda o autor que o consumo de égua por 

parte das plantas durante o seu ciclo, também denominado uso 

consutivo, 

geralmente 

atmosfera, 

é um parâmetro essencialmente dinâmico e 

influenciado pelas 

pelo cultivar e 

condiçbes 

pelo seu 

de solo, 

estádio 

da 

de 

desenvolvimehto. Em condiç~es normais, o consumo de água pelo 

feijoeiro está próximo de 3 mm/dia, embora em clima quente e 

seco, tal valor possa atingir 5 mm/dia. 

Para OLIVEIRA (1990) as maiores produç~es de 

gr~os s~o obtidas quando lavoura é mantida em boas 

condiçbes de suprimento de água durante todo o ciclo. Embora 

variáveis para as diferentes regi~es, as necessidades 

hídricas do feijoeiro situam-se geralmente na faixa" ~e.3 a 4 

mm/dia. 

ARARIPE (1984) observou que, quando o 

potencial de água no solo decresceu de -0,28 bar para -0,40 

bar, a produç~o de matéria seca foi reduzida em cerca de 471.. 

Constatando que, de modo geral, quando a tens~o de água no 

solo aumenta, o crescimento vegetativo decresce. 

KRAMER (1963) considera que o crescimento da 

planta seja controlado pelo déficit interno de água e turgor 

celular. O crescimento e a produç~o est~o sempre 
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correlacionad05 com o conteúdo de água no solo. Durante· 

períodos de alta temperatura e baixo teor de umidade relativa 

do ar, mesmo aquelas plantas que est~o vivendo em solo com 

teor de água próximo à capacidade de campo podem estar 

sujeitas a uma defici~ncia severa de água. Por outro lado, 

quando a temperatura é baixa e a umidade do ar elevada, o 

cres~i~ento das plantas em solos com baixo teor de água pode 

n~o estar sujeito à'defici~ncia severa de água. 

A necessidade de água n~o é constante em todo 

o ciclo da planta, existindo determinadas fases da cultura em 

que a defici~ncia hídrica pode afetar drasticamente a 

produç~o, segundo FANCELLI (1987). 

De acordo com DUBETZ & MAHALE 

et aI. (1972), 

GUIMAR~ES (1988) 

MAGALH~ES & 

e MOREIRA 

MILLAR (1978), 

et alo (1988), o 

( 1969) , RAGGI 

ARARIPE (1984), 

período mais 

crítico de defici~ncia de água para a cultura do feijoeiro é 

o florescimento. Sendo que as reduç~es no rendimento desta 

cultura, encontradas por estes autores, variaram de 36 a 711., 

quando houve defici~ncia hídrica durante o florescimento. 

2.2. Preparo do solo 

2.2.1. Objetivo 

O preparo do solo para plantio é o processo 

realizado para manter o solo livre das ervas daninhas durante 
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segundo FAO (1977). Os objetivos 

principais e propósitos fundamentais do preparo do solo s~o 

divididos em tr~s fases: (1) preparar o local para a 

semeadura adequadamente; (2 ) destruir as ervas daninhas 

competitivas; e (3) melhorar as condiçbes físicas do solo. 

Para CASTRO (1989) o preparo do solo pode ser 

definido como a alteraç~o física, química ou biológica do 

solo, visando melhorar as condiçbes para germinaç~o e 

emerg~ncia das sementes, 

cultura. 

bem como o estabelecimento da 

CASTRO (1989) informa que o preparo do solo, 

nas condiç~es atuais, tem como principais objetivos: (1) 

obter condiç~es favoráveis para a semeadura ou plantio, 

possibilitando boa germinaç~o e emerg~ncia, além de bom 

desenvolvimento; (2) destruir as plantas invasoras, 

manter a diminuindo a concorr~ncia com a cultura; e (3) 

fertilidade, preservar a matéria orgânica do solo e evitar a 

ocorrência de eros~o. 

2.2.2. Sistemas de preparo do solo 

a) Sistema convencional 

Entende-se por sistem~ convencional de preparo 

do solo um conjunto de operaç~es composto, mais comumente, de 

uma araç~o e duas gradagens de nivelamento, segundo CASTRO 

( 1989) • 
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Segundo o mesmo autor, este sistema é 

adaptável a vários tipos e condiç~es de solo, mesmo em solos 

recém-desbravados, com presença de tocos e raízes consegue-se 

empregar satisfatoriamente o sistema quando: (1) o teor de 

água no solo é adequado, ou seja, permite ao trator operar 

com o mínimo do esforço, produzindo os melhores resultados no 

serviço, (2) os implementas ~st~o regulados corretamente e 

(3) n~o há excesso de resíduos vegetais e/ou cobertura 

vegetal na,superfície do solo. 

PARA MAZUCHOWSKI & DERPSCH (1984) neste 

sistema ocorre mistura do solo com restos culturais e a 

ruptura das camadas compactadas, localizadas a uma 

profundidade de'lO a 20 cm, o que permite a melhoria da 

infiltraç~o de água. Tais camadas aparecem em certos solos 

onde ocorre cultivo mecanizado intenso. Segundo' ainda estes 

autores, como a superfície do solo fica bastante livre de 

restos vegetais aumentará o risco de eros~o após o preparo do 

solo pelo sistema convencional. 

Segundo BRADY (1990) é mínima a cobertura de 

resteva remanescente no solo apÓs a aplicaç~o deste método. 

b) Sistema de preparo mínimo ou semeadura 

direta 

O sistema de semeadura direta é constituído 

por tr~s operaç~es fundamentais: colheita e distribuiç~o dos 

restos de cultura na superfície do solo, aplicaç~o de 
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herbicidas e semeadura com equipamento apropriado. Neste 

sistema, o preparo se resume na abertura de um pequeno sulco, 

onde a semente é colocada; e o controle de ervas daninhas é 

feito, exclusivamente~ com herbicidas, informa CASTRO (1989). 

Para a implantaç~o do sistema de preparo 

mínimo, segundo CASTRO (1989) é necessário que se providencie 

a drenagem dos solos úmidos com lençol freático alto; a 

eliminaç~o de compactaç~o ou camadas adensadas do solo; o 

nivelamento da superfície do terreno; a correç~o da acidez e 

da fertilidade do solo, até faixa média ou alta; além disso, 

a resteva das culturas deve ser distribuída cobrindo, pelo 

menos, 50% da superfície do solo; 

ervas daninhas devem ser eliminadas. 

Segundo BRADY (1990) 

e, muito importante, as 

com a utilizaç~o deste 

sistema é mantida a máxima cobertura com resteva na 

superfície do solo. 

c) Sistemas reduzidos 

Os sistemas reduzidos variam desde aqueles em 

que meramente é reduzidb o excesso de preparo e cultivo, até 

o sistema totalmente sem preparo e cultivo," afirma BRADY 

(1990)~ TROEH et aI. (1980)" e MUZILLI (1981) afirmam que por 

sistema reduzido pode-se entender qualquer sistema de preparo 

de solo que movimente o solo menos que o sistema convencional 

e que permita a ~anutenç~o de parte da resteva na superfície 

do solo. 
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o primeiro objetivo destes sistemas é manter 

parte da resteva na superfície do solo, além de diminuir a 

movimentaç~o do solo, e com isto reduzir os custos em termos 

de consumo de tempo e energia, segundo BRADY (1990). 

De acordo com BRADY (1990) os .. istemas 

reduzidos mant~m - sobre a superfície do solo uma porcentagem 

de cobertura de resteva intermediária entre o sistema 

convencional e o sistema de semeadura direta. Nestes sistemas 

s~o utilizados diferentes 

próprio arado. 

tipos de implementas além do 

d) Efeitos dos diferentes sistemas de preparo 

do solo 

De acordo com BRADY (1990) ouso de sistemas 

reduzidos resulta em produtividade das lavouras igual ou 

maior que aquela que ocorre no sistema convencional, contanto 

que o solQ n~o seja mal drenado e possa ser mantido livre de 

plantas daninhas pelo uso de herbicidas. 

Para CASTRO (1989) é. comum se encontrar em 

áreas sob preparo convencional camadas superficiais 

compactadas, com consequente reduç~o da porosidade. No 

plantio direto, como n~o há movimentaç~o do solo superficial, 

os valores de densidade do solo s~o mais altos porém mais 

homog~neos ao longo do perfil do solo, o que possibilita 

maior infiltraç~o de água no $010. 
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CASTRO (1989) afirma que a maior capacidade de 

retenç~o de água, aliada à menor perda de água por eros~o e 

evaporaç~o, fazem com que os sistemas de semeadura direta e 

preparo reduzido do solo apresentem mais água disponível às 

plantas do que o sistema convencional. 

Segundo BRADY (1990) o uso do sistema de 

seme~dura direta determina um aumento significativo do 

conteúdo de matéria orgânica nos primeiros 3 a 5 centímetros 

de profundidade do perfil do solo. 

MAZUCHOWSKI & DERPSCH (1984) consideram que o 

preparo pelo sistema convencional exp~e mais o solo à eros~o, 

uma vez que o pulveriza mais e deixa a sua superfície 

significativamente livre de restos vegetais. Enquanto que o 

sistema reduzido, usando escarificador, diminui sensivelmente 

os riscos de eros~o pela menor desagregaç~o do solo e pelos 

resíduos que ficam na superfície, bem como pela maior 

infiltraç~o de água. CASTRO (1989) constata q~~ o sistema de 

plantio direto é o sistema ideal para controle da eros~o em 

raz~o da manutenç~o dos restos vegetais na superfície e da 

mínima movimentaç~o do solo, mas é pouco viável em áreas de 

inverno seco, onde n~o haja irrigaç~o. 

Porém, segundo PRIMAVESI (1982), o n~o 

movimentar o solo simplesmente, sem deixá-lo vegetado ou com 

resteva na superfície, geralmente n~o traz nenhum benefício 

no combate à eros~o, nem trará qualquer benefício para a 

produç~o vegetal. A aus~ncia de culturas de inv~rno acarreta 
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no desenvolvimento do mato durante o pousio, inviabilizando o 

plantio direto pelo custo dos herbicidas -que se far~o 

necessários. 

2.2.3. Preparo do solo para o cultivo do feijoeiro 

Segundo VIEIRA (1983) o ª~ito da cultura do 

feijoeiro depende, em boa parte, do preparo adequado do solo. 

A araç~o deve ser feita numa profundidade que permita 

revers~o completa da leiva, para facilitar o enterrio dos 

restos culturais e ervas invasoras, principalmente se a 

semeadura for realizada logo após a gradagem, o que favorece 

o crescimento inicial das plantas. 

KLUTHCOUSKI et al~ (1988) informam que o 

emprego de sistema de preparo reduzido pode aumentar os 

riscos de diminuir a produtividade da cultura do feijoeiro 

nas regi~es tropicais e equatoriais, cujos solos apresentam 

poucas reservas nutricionais, facilidade de compactaç~o 

devida à natureza das argilas, pouca matéria orgânica no 

perfil cultural e condiçees adequadas para o desenvolvimento 

das plantas invasoras. 

Estes mesmos autores ressaltam que o preparo 

do solo pelo método convencional ainda é o mais indicado para 

o feijoeiro. O método que faz a pré-incorporaç~o com grade 

seguida de araç~o é o maísaconselhável, podendo-se depois 

usar grade niveladora. Afirmam, ainda, que há um aumento na 
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produtividade do feijoeiro da ordem de 431. quando se utiliza 

o método descrito acima, com arado de aiveca, 

comparativamente à grade aradora, a qual interfere 

negativamente nas propriedades do solo, facilitando a eros~o 

e o desenvolvimento das invasoras e dificultando a 

infiltraç~o e o armazenamento de água, aumentando a 

probabilidade de ocorrência de déficit hídrico nas plantas 

nos períodos de estiagem. 

De acordo com VIEIRA ( 1983) , quando a 

semeadura é feita no período de seca, o preparo adequado do 

solo é particularmente importante, porque permite maior 

infiltraç~o das chuvas que, 

época. 

muitas vezes, s~o escassas nessa 

CHAGAS ( 1988) , em experimento realizado em 

Viçosa (MG), observou que o rendimento do "feij~o da seca" em 

solo preparado pelo "sistema convencional" foi 24,761. 

inferior àquele obtido com o emprego do "plantio direto". 

2.3. Araç:lo 

2.3.1. Conceitos 

De forma geral, o objetivo 

proporcionar mudanças físicas desejáveis no solo que melhorem 

as condiç~es de crescimento das plantas, de acordo com FOOD 

AND AGRICULTURE ORGANIZATION (FAO, 1977). 
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Na preparaç~o do solo pera o plantio, com o 

uso do arado, implem~nto que inverte a camada arada, espera-

se alcançar os seguintes resultados, de acordo com FAO 

(1977): (1) criar condiçOes físicas, químicas e biológicas 

adequadas ao crescimento das culturas; (2 ) incorporar 

resíduos de culturas que estejam sobre a superfície; (3) 

eliminar ervas daninhas; (4) deixar o solo em tal condiç~o 

que o ar circule livremente por ele; ( 5) 

condiç~es para o solo reter a água das chuvas; 

proporcionar 

(6) destruir 

insetos; e (7) 

eros~o eólica. 

deixar a superfície em condiç~es de prevenir 

2.3.2. Sistemas de araç~o com arado fixo 

A operaç~o de araç~o com arado fixo pode ser 

desenvolvida de duas maneiras distintas. Em uma delas os 

movimentos de terra s~o executados em sentidos divergentes, 

com o trator descrevendo trajetória fechando a quadra, em 

sentido anti-horário. Na outra os movimentos de terra s~o 

executados em sentidos convergentes, com o trator descrevendo 

trajetória abrindo a quadra, 

com BARCELLOS (1987). 

em sentido horário, de acordo 

Ainda segundo BARCELLOS (1987) o importante é 

que, quando a araç~o for efetuada com arado fixo, o tipo de 

araç~o deverá ser alterada a cada ano. Dessa maneira evita-se 

a formaç~o de depress~es no centro da área com elevaç~o da 
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periferia, quando o tipo de araç~o f.chando a quadra é 

empregado continuamente, ou a elevaç~o do centro em relaç~o 

às margens, quando a araç~o do tipo abrindo a quadra é sempre 

utilizada. 

De acordo com o mesmo autor, conforme a forma 

da área, deve-se estudar o método de araçao mais adequado: 

quadrado, retângulo, faixas, etc. Em terrenos em que a 

topografia n~o se apresenta plana, o único método i~dicado é 

o de faixas, acompanhando as cur~as de nivelo 

Nas áreas onde existem terraços, pode-se 

adotar dois tipos de araç~o. Se a distância entre terraços é 

grande, deve-se arar entre eles, usando-se a araç~o abrindo 

ou fechando a quadra. Porém, se os terraços estiverem 

próximos demais, deve-se centralizar um deles e arar entre os 

terraços situados acima e abaixo destes. O inconveniente 

deste sistema é que, quando a operaç~o é realizada com 

implemento de arrasto, irá ocorrer a passagem constante sobre 

o terraço tomado como centro, segundo BARCELLOS (1987). 

2.4. Eros~o 

2.4.1. Conceitos 

BERTONI & LOMBARDI NETO (1985) afirmam que a 

eros~o hídrica é causada pelo impacto das gotas da chuva e 

pelo volume e velocidade do deflúvio superficial. O impacto 
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das gotas da chuva causa um desp~endimento seletivo de 

pa~ticulas do solo fé~til e da maté~ia o~gânica, além da 

compactaç~o e impe~meabilizaç~o da supe~ficie do solo. O 

volume e a velocidade do deflúvio supe~ficial afetam o 

desp~endimento de pa~ticulas do solo pelo escorrimento da 

água e o t~ansporte de todo mate~ial erodido. 

Segundo estes mesmos autores, o ~elevo do 

te~~eno, ~ep~esentado pela declividade e pelo comp~imento dos 

lançantes, exe~ce acentuada influência sob~e a eros~o. O 

tamanho e a quantidade do mate~ial em suspens~o a~~astado 

pela água dependem da velocidade com que ela ocor~e, e essa 

velocidade é uma ~esultante do comp~imento do lançante edo 

g~au de declive do te~~eno. O volume e a velocidade do 

deflúvio superficial também dependem da intensidade, duraç~Q 

e f~eqüência das chuvas. Quanto maior a velocidade de 

infilt~aç~o, meno~ a intensidade do deflúvio superficial. 

2.4.2. E~os~o na cultura do feijoeiro 

Segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1985), na 

cultura do feijoei~o no Estado de S~o Paulo, as p~~das de 

solo po~ eros~o s~o de 38,1 t/ha e as de água de 11,2%, tendo 

essas médias sido calculadas com base em 1300 mm de chuva em 

declive variando de 8,5 a 12,8%. 

Os mesmos autores classificam a cultu~a do 

feijoeiro como ofe~ecendo baixo grau de p~oteç~o cont~a a 
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eros~o, situando-se no grupo das culturas menos protetoras 

junto com a mamona e a mandioca. Em índices relativos de 

terra arrastada considerando o índice da mamona equivalente a 

100; o do feij~o será 92; e o da mandioca 82. 

VIEIRA (1983) recomenda que a cultura do 

feijoeiro deve ser estabelecida em locais planos ou quase 

planos. Em declive de 4 a 6% devem ser estabelecidos renques 

de vegetaç~o ou culturas em faixas, além do plantio ser feito 

em nível; em declives de 6 a 12% devem ser construídds 

terraços de base larga e; de 12 a 18%, terraços de base 

estreita ou cordbes de contorno. 

2.5. Controle da eros~o 

o desprendimento das partículas do solo e a 

compactaç~o da superfície s~o evitados pela colocaç~o de uma 

resistência efetiva entre as gotas de chuva e a superfície do 

solo. Para isso, a ~ariütenç~o de uma densa cobertura vegetal, 

viva ou morta, sobre o solo é fundamental, de acordo com 

BERTONI & LOMBARDI NETO (1985). 

As práticas mecânicas de controle de eros~o, 

para estes mesmos autores, visam minimizar o volume e a 

velocidade do deflúvio superficial, possibilitando maior 

tempo de infiltraç~o da água, limitando a sua capacidade de 

transporte de partículas do 

de causar eros~o. 

solo e diminuindo sua capacidade 
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De acordo com BERTOLINI et aI. (1988), as 

práticas mecânicas de controle de eros~o $.0 expedientes em 

que se recorre às estruturas artificiais formadas, 

geralmente, por movimentos de terra executados adequadamente 

em relaç~o ao dec~ive do terreno. 

2.6. Micro-relevo e armazenamento de água na 

superfície do solo 

A erps~o do $olb é reduzida pela rugosidade da 

superfície do solOi quando tal rugosidade. se constituir 

obstáculo ao livre fluxo da água. A pulverizaç~o do solo, 

resultante do excesso de preparo, que elimina a rugosidade na 

superfície também concorre para elevar a perda de solo por 

eros~o ou para acelerar o processo erosivo, segundo PRIMAVESI 

(1982). 

Para MOORE & LARSON (1979) o~ solos agrícolas 

t~m variados graus de armazenamento de água no micro-relevo 

superficial. Este armazenamento é altamente dependente da 

história recente da superfície do solo, sendo modificado pela 

aç~o da chuva, do vento, do preparo do solo e das práticas de 
.... 

cultivo. O armazenamento no micro-relevo pode ser usado para 

aumentar a conservaç~o do solo e da água. Isto é conseguido 

principalmente pela escolha dos métodos de preparo que 

produzam superfícies rugosas com grande armazenamento 

superficial, desta forma aumentando a infiltraç~o, reduzindo 

o deflúvio superficial e controlando a eros.o hídrica. 



20 

BURWELL et aI. (1963) afirmam que, em adiç~o 

ao armazenamento da água no espaço poroso total da camada de 

solo arado, o armazenamento da água pode ser efetuado, 

temporariamente, nas depress~es da superfície do solo criadas 

pelas operaçbes de preparo. A magnitude de tal armazenamento 

superficial depende do tipo da rugosidade superficial. 

Volumes de depress~es superficiais criados por equipamentos 

de preparo podem ser significativos. Esta rugosidade 

superficial é especialmente relevante para o manejo da ágUà. 

A capacidade temporária de armazenamento dessas depressbes 

s~o influenciadas pela sua orientaç~ocom respeito a direç~o 

do declive. 

R<:>MKENS & WANG (1986) afirmam que variaç~es 

sistemáticas de altura na superfície do solo s~o devidas à 

aç~o de implementos agrícolas, tais como sulcos causados por 

arados ou escarificadores. Essas marcas s~o uni-direcionais, 

ex tendem-se pelo campo inteiro e podem ter de 100 a 200 mm de 

profundidade~ Este tipo de rugosidade é também chamada pelos 

autores de rugosidade orientada. 

GAYLE & SKAGGS (1978) definem micro-armaze-

namento como armazenamento em depress~es pequenas ou que n~o 

podem ser facilmente observadas visualmente e macro-

armazenamento em depress~es maiores causadas pelas ondulaç~es 

topográficas da superfície da terra. 

LINDEN & VAN DOREN Jr. (1986) consideram que a 

rugosidade induzida pelo preparo é a configuraç~o do solo 
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causada pelo tráfego de máquinas e pela orientaç~o dos blocos 

de solo que foram 

rearranjados durante 

quebrado9>, removidos, destruídos e 

o preparo, sendo q~e o tipo de 

implemento e as condiç~~s 

configuraç~o resultante. 

do solo tem grande influ~ncia na 

LEHRSCH et aI. (1987) afirmam que a rugosidade 

afeta a infiltraç~o, o arma2enamento da água em depress~es da 

superfície do solo, o deflúvio superficial, 

outros processos. 

a evaporaç~o e 

Para ZOBECK & ONSTAD (1987) a rugas idade do 

solo afeta muitas características físicas como infiltràç~o, 

radiaç~o e reflex~o solar, temperatura do solo, evaporaç~o, 

eros~o e traficabilidade, devendo-se entender que 

rugosidade n~o orientada da superfície do solo é_diferente da 

rugosidade orientada causada por. implementas de preparo. 

Segundo estes mesmos autor~s, áreas de solo 

com superfície rugosa armazenam, temporariamente, mais água 

nas suas depre~s~es do que áre~s menos rugosas. O aumento do 

volume de armazenamento superficial resulta em· aumento do 

aprisionamento de sedimentos, reduçeo 

sedimentos no deflúvio superficial, 

reduç~o da eros~o. Consideram, por 

e, 

no movimento de 

consequentemente 

lado, que o 

armazenamento nas depress~es diminui com cr aumento do declive 

e à medida que a 

passar do tempo. 

DE 

rugosidade do solo vai 

LIMA et aI. (1989) 

diminuindo com o 

concluíram que o 

armazenamento em depress~es, como um resultado do preparo do 
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solo, pode se~ conside~ado impo~tante no processo de eros~o 

hídrica e informam ter sido demonstrado que a infiltraç~o, a 

evaporaç~o, reilex~o da solar, 

superficial e outros fenômenos tais como a troca 

o deflúvio 

de ar com a 

atmosfera est~o intimamente relacionados com a rugosidade da 

superfície do solo; além disso, verificaram que recentes 

conclusOes de pesquisadores confirmam o ponto de vista de que 

o armazenamento em depress~es aumenta com o aumento da 

rugosidade da superfície do solo e com a diminuiç~o da 

declividade do terreno. 

ONSTAD (1984) considera o armazenamento das 

depress~es como o componente da relaç~o chuva-deflúvio criado 

pela configu~aç~o do mic~o-relavo da supe~ficie do solo. Para 

esse autor a declividade do te~reno afeta a quantidade do 

armazenamento nas depress~es, de sorte que em declives mais 

íngremes, geralmente, a retenç~o de água superficial é menor 

num dado grau de rugosidade do que em declives mais suaves. 

ONSTAD ." (1984) ve~ificou que o deflúvio 

superficial começa antes que o armazenamento nas depressOes 

esteja completamente satisfeito. Como resultado a quantidade 

de excesso de precipitaç~o necessá~ia para encher as 

depressOes é maior que o volume das dep~ess~es. 

rugosidade 

afetada por 

LEHRSCH et aI. (1987) verificaram que a 

do solo que ocorre depois do preparo ou cultivo é 

fatores do solo. Eles determinaram que as 

densidades aparentes seca e úmida, medidas na superfície do 

solo antes do cultivo, responde~am pela maior variaç~o na 
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rugosidade da superfície do solo, explicando 64 e 52% desta 

variaç~o, respectivamente. Ele~ concluíram que a densidade 

aparente apresenta~se como a propriedade de maior potencial 

para ser relacionada, isoladamente, com a rugas idade da 

superfície do solo, sendo que com o aumento da densidade, a 

rugosidade diminui. 

Ainda, segundo estes mesmos autores, o 

conteúdo de água 

significativos: o 

e a textura do solo também mostram-se 

conteúdo de água no cultivo contou com 21% 

da variaç~o na rugosidade da superfície do solo; sendo que a 

textura do solo também afeta a rugosidade da superfície do 

solo depois do cultivo, mas em menor grau. 

ONSTAD (1984) afirma que o arma2enamento no 

micro-relevo pode ser aumentado por vários métodos de preparo 

do solo para conservaç~o de água e de solo. Esse autor lembra 

que o processo é dinâmico porque a rugosidade n~o orientada, 

a densidade aparente e a condutividade hidráulica se alteram 

com a aplicaç~o de água so~~e as superfícies aradas. Para ele 

essas três variáveis est~o diretamente relacionadas com a 

quantidade de água infiltrada em qualquer superfície de solo, 

e est~o particularmente sujeitas a mudanças em superfícies 

recentemente aradas que se alteram rapidamente durante as 

precipitaç~es pluviométricas. 

LINDEN & VAN DOREN Jr. (1986) consideram que a 

rugosidade pode explicar as respostas das culturas ou 

diferenças na eros~o do solo devidas ao preparo. 
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RoMKENS & WANG (1986) entendem que a 

rugosidade do solo cultivado é uma característica importante 

na avaliaç~o do desempenho do preparo do solo, nas ~ondiç~es 

para semeadura e no controle do deflúvio superficial e da 

eros~o. 

2.7. Técnicas convencionais para o controle da eros~o 

em culturas anuais 

2.7.1. Terraços 

Segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1985 ) o 

terraceamento é uma das práticas mecânicas mais eficientes 

para controlar a eros~o de terras cultivadas. O 

terraceamento, quando bem planejado e bem executado, reduz as 

perdas de solo e água pela eros~o e previne a formaç~o de 

sulcos e gratas, 

outras práticas. 

sendo mais eficiente quando associado com 

Isso porque, explicam esses autores, uma 

área entre dois terraços está sujeita a,aç~o erosiva da chuva 

e do deflúvio superflcial. 

RICHARDSON et ai. (1969) 

terraços s~o comumente usados para reduzir 

do solo; tais estruturas contudo, t~m 

entendem que os 

a eros~o hídrica 

como principal 

defici~ncia permitir a ocorrªncia de eros~o imediatamente 

acima do canal, o que resulta na deposiç~o de sedimentos 

nessa parte do terraço. 
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Por isso, revestem-se de grande importância as 

práticas conservacionistas também adotadas nas faixas· de 

terra entre terraços, protegendo-as contra o salpico das 

gotas de chuva, 

facilitando sua 

dificultando o escoamento superficial, 

infiltraç~o na superfície do solo 

finalmente, abastecendo o lençol freático, 

NETO et aI. (1988). 

segundo LOMBARDI 

2.7.2. Plantio em nível 

o plantio em nível é técnica indispensável no 

cultivo de solos declivosos. Em áreas terraceadas sUa 

aplicaç~o é obrigatória e, nesse caso, a eficiência de ambas 

as técnicas no controle da eros~o é melhorada, de acordo com 

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE (USDA, 1978). 

Segundo USDA (1978) a eficiência do plantio em 

nível no controle da eros~o é pequena ou nula no caso de 

chuvas ocasionais muito intensas; diminui com o comprimento 

da encosta; e diminui abaixo e acima dos limites de 3 e 81. de 

declive. 

Ainda segundo USDA (1978) conclue~se que, em 

certas condiçbes, o emprego do plantio em nível mesmo em 

áreas terraceadas, pode n~o apresentar resultados totalmente 

satisfatórios, em termos de controle de eros~o, sendo em tais 

casos recomendável 

outros expedientes. 

que essa técnica seja coadjuvada por 
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2.7.3. Semeadura em sulcos 

CARTER & CARREKER (1969) afirmam que sulcos 

dispostos mais ou menos perpendicularmente ao sentido do 

declive do terreno atuam como barreiras ao escorrimento da 

água na superfície do solo e efetivamente controlam a eros~o 

de solos com declives. Esses autores realizaram experimentos 

que mostraram que sulcos com gradiente reduziram a eros~o 44% 

sulcos sem gradiente e, até mesmo, 761. em 

relaç~o a s:.ulcos morro abaixo. 
, ...... .;;., 

RICHARDSON et aI. (1969) notaram que, no 

sistema de terraceamento paralelo,. os sulcos paralelos ao 

canal do terraço funcionavam como terraços em miniatura, 

conduzindo a água para fora da área cultivada sem concentrá-

la no canal do terraço, desta forma, reduzindo a eros~o entre 

terraços. Todavia, a profundidade e gradiente destes sulcos 

num sistema de terraços paralelos n~o s~o grandes, n~o sendo 

eles suficientemente capazes de carregar todo o deflúvio 

superficial. Um sistema de sulcos projetado para que cada 

sulco carregue todo o excesso de chuva que cai sobre ele 

eliminaria a eros~o entre terraços, prop~e esses autores. 

HARRIS & WATSON (1971) observam que sulcos com 

gradiente s~o estruturas de controle de eros~o relativamente 

estáveis que podem eliminar ou controlar, como desejado, a 

eros~o em sulcos na superfície do solo, e todas as revers~es 

de gradiente dos sulcos devem ser eliminadas se os sulcos com 
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gradiente se destinarem a prevenir a eros~o em sulcos entre 

linhas de cultura. 

2.8. Araç~ó em cama~ 

de técnica que 

WORKMAN & FAUSEY (1985), informam que um 

promove a drenagem superficial e que 

tipo 

está 

sendo usado agora em associaç~o com o preparo do solo 

conservacionista é a araç~o em "camas largas e sulcos". O 

aumento no volume de água armazenado claramente mostra que as 

camas largas podem ser usadas muito eficientemente como 

técnica de drenagem superficial control~da. Esta afirmaç~o 

concorda com os resultados encontrados por DOTY & WIERSMA 

(1969) . 

DOTY & WIERSMA (1969) sugerem o uso de "Camas" 

para o controle da eros~o entre terraços, especialmente 

durante o período em que a cultura n~o oferece proteç~o ao 

solo. Segundo esses autores, essas "camas" s~o configuraçeles 

geométricas construídas com arado, durante o preparo do solo, 

e podem armazenar água e reduzir a quantidade de deflúvio 

superficial, especialmente se usadas entre terraços. 

A técnica de construç~o das "camas" consiste 

em se iniciar a araç~o sobre uma linha nivelada básica, 

movimentando a terra para cima dessa linha na ida e na volta, 

e continuar de acordo com a terminologia proposta por VASQUES 

FILHO ( 1992) , executando movimento de terra em sentido 

convergente, com o trator descrevendo trajetória abrindo a 
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quadra, em sentido horário até que seja atingida a largura 

desejada .de "cama". Para esse autor para s~, iniciar 

trajetória a ser seguida pelo tratorista para dar início à 

construç~o da segunda "cama", paralela à primeira, deve ser 

presa à frente do trator uma haste, que mantida 

pérpendicularmente à primeira "cama" levará em sua 

extremidade um pedaço de corrente arrastado no sulco da 

última passagem de arado feita na construç~o da primeira 

"cama". O comprimento dessa haste desde a extremidade onde 

está a corrente até a direç~o do meio da roda 

trator é igual a metade da largura das·"camas". 

traseira do 

DOTY & WIERSMA (1969) determinaram que o 

efeito do preparo do solo em "camas" sobre a produtividade da 

cultura do milho variou com a distribuiç:~!O da precipitaç~o: 

em relaç~o ao preparo convencional, a produtividade aumentou 

quando a distribuiç~o da chuva foi irregular. 

O plantio em "camas" pode ser muito eficiente 

como uma técnica de controle de eros~o, permitindo que o 

espaçamento entre terraços seja aumentado, segundo DOTY & 

WIERSMA (1969). 

2.9. Custos financeiros de preparo do solo 

Em se tratando de práticas agricolas 

conservacionistas mecânicas, o principal custo envolvido 

refere-se ao uso de máquinas agricolas, segundo BALASTREIRE 

(1987) . 
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o custo de um sistema de araçlllo está 

relacionado diretamente com a eficiência de campo, que é uma 

relaçlllo entre capacidade de campo efetiva e a capacidade de 

campo teórica, assim sendo pode-se concluir que todos os 

fatores que ~fetam a capacidade de campo efetiva irlllo afetar 

a eficiência de campo do conjunto considerado, de acordo com 

BALASTREIRE (1987). 

A capacidade de campo efetiva, continua o 

mesmo~uto~; é afetada pelos fatores: largura nominal de 

trabalho, porcentagem da largura de trabalho efetivamente 

utilizada, velocidade de deslocamento e tempos perdidos no 

campo durante a operaçlllo. Entre os tempos perdidos no campo, 

slllo de considerável importância os tempo~ perdidos nas 

manobras de cabeceira; os quais slllo uma funç~o do formato do 

talh~o trabalhado, da topografia do terreno e da presença de 

obstáculos. 

A capacidade de campo teórica é baseada na 

largura de corte do implemento, velocidade de deslocamento, 

rotaç~o por minuto e marcha utilizadas, além do perímetro do 

pneu. 

DUARTE et ai. (1988) citam, para arado de 

discos, ~ficiência de campo de 70 a 90%, com velocidade média 

real de trabalho entre 5,0 e 10,0 km/h~ Estes valores 

concordam com os observados por8ALASTREIRE (1987) , de 

velocidade entre 4,7 e 9,7 km/h e eficiência de campo entre 

69 e 89% para máquinas de preparo de solo. 
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3. MATERIAL E M~TODOS 

3.1. Características gerais da área 

Para o desenvolvimento do presente trabalho 

foi realizado um experimento de campo em solo classificado 

como Podzólico Vermelho Escuro Latossólico álico, A moderado, 

textura argilosa/muito argilosa, sendo seus atributos 

~uímicos e tebr de argila apresentados na Tabela 1, de acordo 

com VIDAL TORRADO et aI. (1993). 

Tat<l?la L Iltributos Quimicos f: twr de argila do solo, 

Pmlundidade 11.0. P !ll v Ilrgila 

ri; ~ p~<l!! fM?QJ1(I(lg '/ ., 

(I-lO • 7 'l • 7 (1,18 :2 8 1,:' (1,4 44 1(1 :tb 1.'1 110
' .L,lIoi .\ j 

X!-4(1 4,S 2,1 2 0,07 1,5 1,() . ·1,& 23 7. 61 ~\L.t 

4{!-b{1 4,b 1,9 '1 0,06 1,:, O!~, 2,0 li! ~JJ 61 ~ 

b{\-80 4,6 1,7 '1 (1,04 1,2 Oj4 1,'1 13 r? b{1 ~ '-'10\ 

[!(}-l(1ü 4,t- 1,7 2 (1,04 0,9 O~~ 2,1 lO 62 61 

pH CaCh (h2, :') j IUI. o:üdação pplo Ua2<-~ f quantiiiCilç~o f,or coloriliPhia; P I 1:, Ca, Hg e~traidc,~. ~<FJa resina dI? trt<ca 

iônica, ~.endo o P Quantificado por roloriÕll?tria!? CI t, Ca e Hg por fsç<FCtrofotOlill?tria de i!bsCtrç~o atômica;!ll e~traid{1 

pplo tCl lN I? deterlllinado por titulaç~o ~cido base-; V = Silturaç~o por baSI?E.; li! = 5aturaç~0 pc'! ahminio!? argila pplo 

liétodo da fii ppta, 
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A área de ocorr~ncia desse solo situa-se num 

vale formado pelo rio Piracicaba sobre depósitos cenozóicos 

predominantemente arenosos da formaç~o Rio Claro que se 

assentam sobre os folhelhos e siltitos permianos da formaç~o 

Corumbataí; estes, por sua vez:;, se encontram sobre os 

sedimentos do permiano inferior da formaç~o Irati, com 

folhelhos betuminosos, siltitos e calcário, de acordo com 

DEMATT~ et aI. (1992). 

A· área onde foi instalado o experimento 

pertence à Universidade de S~o Paulo e está localizada na 

Fazenda Are~o da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz", no Municípiod~ Piracicaba (SP), que tem como 

coordenadas geográficas 22°44' de latitude sul e 47°33' de 

longitude oeste. 

o clima da regi~o de acordo com Kbppen, é 

classificado como Cwa, ou seja, mesotérmico umido subtropical 

de inverno seco. A temperatura média do m~s mais frio é menor 

que 18°e e do m~s mais· quente ultrapassa 22°, segundo 

COMISS~O DE SOLOS (1960), que também informa que o índice 
. 

pluviométrico anual varia entre 1100 e 1700 mm; a estaç~o 

seca ocorre entre abril e setembro, sendo julho o m~s mais 

seco; o total de chuva do m~s mais seco n~o ultrapassa 30 mm; 

e o m~s mais chuvoso oscila entre janeiro e fevereiro. 

Os dados meteorológicos referentes aos meses 

de realizaç~o do experimen\p encontram-se no Ap~ndice 2 e 

foram fornecidos pelo Departamento de Física e Meteorologia 

da ESALQ/USP. 
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3.2. Delineamento e~perimental 

o experimento constou do cultivo de feij~o 

(PhasEi'olus vulgaris L.) s'ob dois sistemas de preparo do solo, 

a saber: (a) Preparo convencional e, (b) Preparo em camas. 

Esses dois tratamentos foram dispostos em um delineamento 

experimental de blocos casualizados com 4 

perfazendo um total de 8 parcelas. Por sorteio, 

repetiçtles, 

o' solo nas 

parcelas 2, 4, 5, e 8 foi ~~reparado pelo sistema de preparo 

em camas e nas parcelas i, 3, 6 e 7 pelo sistema de preparo 

convencional. As parcelas, cuja localizaç~o é mostrada na 

Figura i, tem por dimenstles 12m de largura por 50m de 

comprimento ocupando, portanto, cada uma, uma área de 

600m=<? 

3.3. Preparo do solo 

No preparo do solo, realizado no dia 09/04/92, 

foi utilizado um trator MF 275, com um arado fixo de trªs 

di scosde 26' , com largura de trabalho de 1,Om e um trator 

MF 265 com uma grade em tandem de 20 discos de 18". 

Nas parcelas que receberam o preparo 

convencional foi feita uma araç~o com o trator operado em 1ª 

marcha simples, a 1300 - 1400 rotaçtles por minuto (r.p.m.) e 

uma gradagem também em 1ª marcha simples. 
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Figura 1. 
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Nas parcelas ~ue receberam o preparo em Camas 

foi utilizada uma técnica descrita por VASQUES FILHO (1992) 

baseada nas propostas apresentadas por DOTV & WIERSMA (1969) 

(Figura 2), na qual a trajetória abrindo a quadra, em sentido 

horário, produz movimento de 

linha central da cama. 

_-::~/ -- ---- ----- -

terra convergente ao longo da 

Figura 2. Aspecto geral da "cama". 

Para indicar a trajetória a ser seguida pelo 

tratorista, durante a araç~o para a construç~o das camas, 

usou-se uma haste de bambu presa à frente do trator. A 

distância entre a e~tremidade desta haste até o centro da 

roda traseira direita do trator era de 1,0 m, portanto, igual 

à largura de trabalho do arado. 
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Na extremidade da haste, à direita da roda, 

foi colocado pendente um pedaço de corrente de 50 cm de 

comprimento. 

A haste, durante a construç~o das camas, era 

mantida perpendicularmente aos sulcos produzidos pelo 

terceiro disco do arado, sendo o pedaço de corrente arrastado 

ao longo deste sulco. 

No percursQ de ida a corrente é arrastada no 

fundo do sulco de arado resultante da construç~o da cama 

feita anteriormente e no percurso de volta no fundp do sulco 

produzido no percurso de ida (Figura 3). 

\ 

Figura 3. Esquema de construç~o da cama. 
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A distância da ext~emidade da haste até o 

cent~o da ~oda di~eira do t~ato~ é, dessa fo~ma, também igual 

à metade da l.a~gu~a de uma cama, que tem po~ conseguinte 

largu~a de 2,0 m. 

No p~esente estudo foram necessá~ias duas 

passadas de a~ado de ida e duas de volta pa~a que cada cama 

atingisse a altu~a ap~oximada de 0,25m. Testes ~eal~zados 

p~eviamente indica~am que em solo a~enoso apenas uma passada 

de ida e uma de volta se~iam suficientes, segundoVasques 

Filhol.. Na const~uç~o das camas o t~ato~ foi ope~ado. em 3ª 

ma~cha ~eduzida, a 1300-1400 ~.p.m. 

A g~adagem necessá~ia pa~a destorroa~ o solo 

após a a~aç~o foi feita de modo a p~ese~va~ os sulcos entre 

as camas, posicionando-se a g~ade nas encostas destas com o 

último disco co~~endo no fundo dos sulcos. Nesta ope~aç~o, o 

t~ator foi ope~ado em 1~ ma~cha simples, a 1300-1400 ~.p.m. 

Como ~esultado desta houve diminuiç~o da 

p~ofundidade dos sulcos . 

.1. VASQUES FILHO, J. (Escola Supe~ior de Ag~icultu~a "Luiz de 

Quei~oz" Unive~sidade de S~o Paulo, Pi~acicaba). 

Comunicaç~o pessoal, 1991. 
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3.4. Controle de ervas daninhas 

da semeadura, 

o controle de ervas daninhas teve início antes 

com a aplicaç~o do herbicida Trifluralina, em 

dosagem de 4 litros do produto para 400 litros de água por 

hectare. Nesta operaç~o foram utilizados um trator MF 50X e 

um pulverizador Jacto com 11 bicos 110-04 em leque, espaçados 

de 50cm. Na incorporaç~o do herbiçida ao solo foi feita uma 

gradagem, na qual se empregaram os mesmos equipamento e 

método utilizados na gradagem de destorroamento. 

3.5. Semeadura 

A semeadura foi executada em 10/04!92, tendo 

sido utilizados nesta operaç~o um trator MF 275, operado em 

1ª marcha simples, a 1600 r.p.m. e uma semeadora Semeato de 4 

linhas. Foram distribuídas 12 sementes/m da variedade Carioca 

em linhas espaçadas de 0,50m, num total de 70 kg de sementes, 

o que equivale a 146 kg/ha, quantidade necessária para 

obtenç~o de uma populaç~o de 200.000 plantas/ha. 

Nas parcelas com preparo em camas as rodas do 

trator foram mantidas no fundo dos sulcos, e conseqüentemente 

as duas linhas centrais de plantas ficaram em posiç~o mais 

elevada do que as duas linhas laterais, o que tornou 

necessário que a semeadora fosse regulada de forma 

particular. 
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3.6. Adubaç~o 

Simultan~amente com a semeadu~a, fo~am 

aplicados, em sulcos, 80 ~g de adubo na fó~mula 4:30:16, 

equivalente a 167 kg/ha. No dia 01/05/92 fo~am aplicados, 

manualmente, 180 kg/ha de nitrocálcio, com 22% de nit~og~nio, 

como adubaç~o de cobe~tu~a. 

3.7. Controle fitossanitário 

As sementes ~ecebe~am t~atamento com fungicida 

Rhodiu~an, na dosagem de 150 g/100 kg de sementes, antes da 

semeadu~a. 

Pa~a o cont~ole de p~agas usou-se Tama~on BR, 

na dosagem de 0,5 Ilha, com pulve~izado~ costal Jacto, com 

bico cônico, no dia 16/05. 

No cont~ole da antracnose, cuja p~esença foi 

ve~ificada na cultu~a, utilizou-se Manzate, na dosagem de 240 

g/100 1 de água, no dia 16/06. Nessa aplicaç~o o t~ato~ se 

movimentava ao longo do comp~imento das pa~celas, sem ent~a~ 

nas mesmas, utilizando metade da ba~~a de pulve~izaç~o sob~e 

a cultu~a, pa~a n~o causa~ danos. 
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3.8. Determinaç~o dos custos financeiros 

Durante a operaç~o de araç~o foi medido o 

consumo de combustivel e para tanto, o tanque do trafbrfoi 

completado com diesel antes do inicio e ao final dos 

trabalhos de araç~o em cada parcela. Nessa determinaç~o o 

trator foi mantido em superficie nivelada horizontalmente. 

O tempo utilizado para a araç~o das parcelas 

foi anotado, possibilitando a d~terminaç~o da velocidade do 

~onjunto trator-arado em cada parcela. 

A capacidade de campo teórica é definida, por 

DUARTE et ai. (1988), como desempenho obtido pela máquina se 

esta trabalhasse 1001. do tempo à velocidade média de 

trabalho, utilizando 100i. de sua largura nominal de trabalho. 

Para a obt.enç:!!lo da velocidade média, determinou-se o tempo 

gasto pelo trator para percorrer uma distância de 50 m, nas 

marchas 3ª reduzida e 1ª simples, util~zadas nas parcelas com 

tratamento em camas e convencional, respectivamente. Tal 

procedimento foi necessário pois, na araç~o do experimento, 

só foi cronometr~do o tempo total de campo. 

A capacidade de campo efetiva (Ce) é a raz:!!lo 

entre uma certa área' trabalhada (A) e o tempo total de campo 

(T), segundo DUARTE et aI. (1988). 

Ce = A/T 
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Ainda de acordo com estes mesmos autores, a 

eficiincia de campo (Ec) é a raz~o entre a capacidade de 

campo efetiva e a capacidade de campo teórica. 

Ec = Ce/Ct 

Para o cálculo do custo da araç~o, 

operaç~o realizada de modo diferente nos tratamentos, foram 

utilizados conceitos e programa para computador de DUARTE et 

aI. (1988). Os parâmetros e equaçOes utilizadas encontram-se 

no Apindice 1. 

3.9. Levantamento do perfil da superfície do solo 

O perfil da superfície do solo, nas parcelas 

que receberam preparo em camas, foi levantado em secç~o 

perpendicular ao comprimento dos sulcos, ou seja, na direç~o 

do declive do terreno, no centro das parcelas. Utilizou-se o 

nível de precis~o para esta determinaç~o. 

Foram realizados dois levantamentos. No 

primeiro, logo após a semeadura no dia 11/04, a dist~ncia 

entre os pontos n~o ~oi constante, pois tentou-se levantar os 

pontos mais expressivos no perfil. O segundo levantamento foi 

executado imediatamente depois da colheita, no dia 17/07; 

neste a distância entre pontos foi mantida de 20 cm, ao logo 

de todos os perfis. 
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Para o cálculo da área da secç~o perpendicular 

dos sulcos usou-se o procedimento preconizado por REZENDE & 

SCALOPPI (1985), no qual é utilizado o perfil médio do:.ulco. 

No presente estudo, o perfil médio de sulco de cada parcela 

com camas foi obtido através da média dos cinco sulcos 

existentes em cada parcela. 

Para a obtenç~o de cada perfil demarcou-se 

graficamente uma perpendicular (A) ao plano horizontal que 

contém o ponto de maior profundidade do sulco. Marcou-se 

nessa perpendicular pontos (y) distanciados igualmente de 

lcm. Passando por esses pontos (y) traçaram-se linhas 

horizontais e perpendiculares à reta (A) com comprimento (8) 

determinado pelo encontro destas linhas'com a superficie do 

solo (Figura 4). Medindo estes comprimentos (8), tem-se uma 

tabela na qual a cada profundidade (y) corresponde uma 

largura (8). O perfil médio do sulco é ent~o calculado por: 

8=n 

P = .E B / n, 

8=1 

onde n é o número de perfis 
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Com os dados do perfil médio define-se, 

através de regress~o, a equaç~o da secç~o transversal que 

segue a forma: 

B = b yC, onde b e c s~o os parâmetros empíricos. 

j': 

Figura 4. Esquema para determinaç~o do perfil médio do sulco. 

Integrando-se a equaç~o anterior em relaç~o • 

altura obtém-se a área: 

b 

A = 

c + 1 



43 

Tendo-se a área da secç~o perpendicular do 

sulco obtém-se o volume armazenado por metro de sulco. 

A profundidade média do sulco de cada parcela 

foi determinada pela altura que a ~gua armazenada nos sulcos 

podia alcançar sem transbordar por cima das camas. 

No presente trabalho estudou-se o armaze-

namento nos sulcos resultantes do preparo do solo em camas. A 

irregularidade n~o orientada produzida pela araç~o, tanto nas 

parcelas como camas quanto nas de preparo convencional n~o 

foi objeto de estudo. 

3.11. Determinaç~o da tens~o da água no solo 

o fenômeno de adsorç~o da água 'pela fraç~o 

sólida do solo, principalmente pelas argilas, confere à água 

um estado de tens~o, isto é, press~o sub-atmosférica. Assim, 

toda vez que um solo n~o estiver saturado, nele existe ar e, 

portanto, existem interfaces água/ar que lhe conferem o 

estado de tens~o. Esta tens~o é denominada pbrmuitos autores 

como componente matricial do potencial total da água, segundo 

REICHARDT (1977). 

No presente estudo utilizaram-se tensiômetros 

cuja estrutura é formada por cápsula de da Soilmoisture, 

cerâmica porosa, tubo de plástico e vacuômetro, que fornece 

mediç~o de tens~o em centibar, 

leituras de até 100 centibares. 

permitindo, teoricamente, 
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Os tensi6metros foram instalados, de acordo 

com as instruçOes do fabricante. Essa instalaç~o foi 

realizada no dia 16/05, com isso n~o foi possível a obtenç~o 

de dados de tens~o nos estádios de germinaç~o e 

crescimento vegetativo. 

iniciais de 

Usaram-se 12 conjuntos de tensiSmetros, com 

profundidade de 15, 30 e 45 cm, num total de 36 

tensiSmetros. Nas parcelas com camas foram instalados dois 

conjuntos, um no fundo do sulco e outro na parte superior das 

camas. 

As leituras foram programadas para serem 

feitas de 2 em 2 dias, porém essa programaç~o nem sempre pode 

ser cumprida. 

diárias. 

Na época mais seca procurou-se fazer leituras 

Os tensiSmetros foram retirados no dia 15/07. 

3.12. Determinaç~o do rendimento da cultura 

Foram retiradas plantas, como amostras, para a 

determinaç~o do ~endimento nos sulcos, na parte superior das 

camas e nas parcelas convencionais, no dia 13/07. No total 

foram obtidas, ao acaso, 24 amostras, sendo cada amostra 

composta pelas plantas de um metro de linha de plantas. As 

parcelas convencionais forneceram duas amostras por parcela e 

as parcelas com camas 4 amostras por parcela, duas no sulco e 

duas na parte superior da cama. 
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Os gr~os de feíj~o de cada amostra foram 

pesados em balança de precís~o. 

3.13. Análise quimica do solo para fins de fertilidade_ 

Após a colheita, no dia 23/07, foram retiradas 

amostras de solo para análise de fertilidade, nos sulcos, na 

parte superior das camas e nas parcelas convencionais. Foram 

retiradas 3 amostras de cada situaç~o, em cada parcela, as 

quais depois misturadas forneceram uma amostra composta para 

ser analisada pelo Laboratório de Análises de Solos do 

Departamento de Ciªncia do Solo, da ESALQ/USP (Apªndice 4). 
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4. RESULTADOS E DISCUSS~O 

4.1. Custos 

o combustível consumido e a velocidade 

utilizadd na araç~o de cada parcela, bem como a capacidade de 

campo efetiva e a efici~ncia de campo do trator e arado 

usados, encontram-se na Tabela 2. Dessa tabela, também 

constam o custo da araç~o por hora e por hectare. 

Fazendo-se a análise de variância, teste F e 

teste de Tukey, utilizando-se como tratamentos o custo da 

araç~o convencional, da araç~o em camas com 2 passagens do 

arado e da araç~o em camas com uma passagem, estimada, do 

arado, verificou-se que o custo da 

diferiu significativamente, ao nível de 

araç~o convencional 

1% de probabilidade, 

do custo das araçbes em cama (Tabelas 3 e 4). 

O maior custo das araçbes em camas, tanto com 

duas passagens de arado para formar.a cama quanto com uma 

passagem do arado, esta só estimada, pode ser explicado pela 

capacidade de campo efetiva e efici~ncia de campo menores que 

as calculadas para as parcelas com tratamento convencional. 



Tabela 2. Dados de custo da araç~D por parcela, el dólar cOiereial (f). 

COibus- TeRlpo Capo campo EiitHncia CustD Custe •. 
Parcela tivel tolal efetiva de calip" (i/h) (~/ha) 

(Uh) (iin) (ha/h) ro 

7,5 15 (1,24 40,9 15,5b b4,B~, 

2. 2,4 5(1 0,14 33,9 13,HI 91,M 

2. 1,2 25 0,14 33,9 12,b2 9(1,15 
., 
.\ 7,5 15 0,24 40,9 15, Sb b4,BS 

4 3,1 48 0,15 35,3 13,52 90,13 

4. 1,6 24 0,15 35,3 12,81 85,38 
r 4,8 41 (1,18 41,4 14,23 81,16 .' 

5i 2,4 20 0,18 41,4 13,18 n,23 
b 6,9 13 0,28 47,3 15,29 ~,:,,21 

7 7,~, H (1,26 43,8 15,30 59,Bb 

8 4,3 42 0,17 40,2 14,07 82,16 

Sl 2,1 21 0,17 40,2 13,04 7b,71 

l Tratall!ento cama estiffiadD para 01 passagem de aradD. 



Tabela 3. Dados para an~1i6e estatística de custo fi dólar cOlercial por nectare. 

Rep. 
2 Total 

TraL 

Convencional 

Cama 91,54 90,13 • 82,76 

Caliai 90,15 73,23 76,71 

* Tratamento cama estimado para 01 passagem d! arado. 

Tabela 4. Resultado da an~lise de variância e teste F para custo por nectare. 

Causa Varo GL SG F F(tab) 

Tratillifnto 2 19 ,b2U 

Resíduo 326,592 

Total 11 . 1749,998 

S 6,(11 6,01 

, Teste de Tukey~ in = q-= 3,95 -- = 11,87 n = 5,43 --- = 16,32 

Ir (f (4 
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A diferença nas marchas utilizadas nos dois 

tratamentos, bem como tempos perdidos maiores na araç~o das 

camas foram os principais responsáveis pela 

capacidade de campo efetiva e eficiªncia de campo nas 

parcelas em camas. 

Constata-se, 

citados obtiveram valores 

também, que os dois parâmetros 

baixos em todas as parcelas do 

experimento, quando comparados com os valores apresentados 

por DUARTE et aI. (1988) e BALASTREIRE (1987), devido ao 

tempo total de araç~o das parcelas ter sido grande. 

4.2. Armazenamento de água na superfície do solo 

As equaçOes para cálculo da área de secç~o 

perpendicular dos sulcos, bem como a profundidade média do 

sulco de cadaparcelé e a área média do sulco correspondente 

à essa profundidade, nas épocas de semeadura e colheita 

encontram-se na Tabela 5. 

Em cada 1 m de comprimento de sulco tem-se 

100A cm~ ou O,lA litro para armazenar água e na área 1 ha 

tem-se 500A litros para o armazenamento superficial de água. 

Usando-se os valores de área médios por parcela 

dados apresentados na Tabela 6. 

tem-se os 
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Tabela 5. Equaç~es da área da secç~o perpendicular dos 
sulcos, profundidade e áreas médias do sulco por 
parcela e por época. 

Prof~ Area 
Parcela Época Equaç;go área média(y) média(A) 

(cm) (cm 2 ) 

2 semeadura 5,303 yo.c;>s 9,8 49,65 
colheita 10,084 y';".79 9,2 58,21 

4 semeadura 5,260 yo.c;>~ 10,2 48,89 
colheita 12,711 yO.7."3 7,8 56,94 

5 semeadura 5,579 yo.c;>.;.. 12,6 54,56 
colheita 12,692 y(>" '7:i:!! 12,2 76,86 

8 semeadura 4,811 y.1..0.1. 12,2 60,18 
colheita 14,834 yO.~9 10,4 74,65 

Tabela 6. Volume para armazenamento superficial de água. 

Parcela 

2 

4 

Época 

semeadura 
colheita 

semeadura 
colheita 

5 semeadura 
colheita 

8 semeadura 

Média 

colheita 

semeadura 
colheita 

Volume 
armazenável 
1m de sulco 

;. 

4,965 
5,821 .. 

4,889 
5,694 

5,456 
7,686 

6,018 
7.465 

5,332 
6,666 

Volume 
por armazenável por 
(1) por 1 ha (1) 

24.825 
29.105 

24.445 
28.475 

27.280 
38.430 

30.090 
37.325 

26.660 
33.332,5 

~------
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Fazendo-se análise de variância e teste F, 

para verificar a exist~ncia de diferença significativa entre 

a área média da secç~o perpendicular dos sulcos na semeadura 

e na colheita, obteve-se resultado n~o significativo (Tabela 

7) • 

Tabela 7. Resultado da análise de variância e teste F para 

c.v. 

Trat. 

Resíduo 

Total 

área média da secç~o transversal 

semeadura e na colheita. 

GL SQ QM s 

dos sulcos na 

F F tab 

1 

6 

356,177 

415,451 

356,177 

69,240 

18,873 

8,231 

5,14 5,99 

7 771,628 

o perfil dos sulcos das parcelas na semeadura 

e na colheita encontram-se no Ap~ndice 5. 

De forma geral, o volume para armazenamento de 

água nos sulcos das parcelas aradas em camas diminuiu com o 

aumento da declividade média de cada parcela, apesar da 

declividade média ser muito pequena em todas as parcelas, as 

quais encontram-se na Tabela 8. 
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Tabela 8. Declividade média das parcelas. 

Parcela Declividade média ( % ) 

1 0,578 

2 0,395 

3 0,481 

4 0,407 

5 0,267 

6 0,261 

7 0,378 

8 0J307 

Pelos dados obtidos de volume par-a 

armazenamento de água (Tabela 6), verifica-se que a prática 

de ar-aç~o em camas pode ser- incluida entr-e as pr-áticas 

mecânicas de contr-ole de er-os~o, de acor-do ~om as definiçees 

de BERTONI & LOMBARDI NETO (1985) e BERTOLLINI et aI. (1988). 

De acor-do com os dados resultantes desse 

estudo, a araç~o em camas aumenta a r-ugosidade or-ientada e, 

com isso, aumenta o ar-mazenamento de água no micro-relevo 

super-ficial do solo em relaç~o ao pr-epar-o, o que concor-da com 

as observaçees de MOORE & LARSON (1979), BURWELL et aI. 

( 1963) , 

(1986) • 

ROMKENS & WANG (1986) e LINDEN & VAN DOREN Jr-. 

o volume de água ar-mazenado nos sulcos criados 

pela ar-aç~o em camas deixa de par-ticipar- do pr-ocesso erosivo 

e com isso levar-ia, com base em ZOBECK & ONSTAD (1987), a 
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maior controle da eros~o do solo comparativamente ao 

preparado pelo método convencional. 

A diminuiç~o do volume armazenável nos sulcos, 

com o aume"nto da dec 1 i vidade das parcel as, encontrada neste 

trabalho concorda com as afirmaç~es de ZOBECK & ONSTAD 

(1987), DE LIMA et aI. (1989) e ONSTAD (1984). 

4.3. Rendimento 

Os dados de rendimento obtidos no presente 

estudo encontram-se na Tabela 9. 

Tabela 9. Dados de rendimento por 

menta. 

Parcela Tratamento 

1 convencional 

2 sulco 
cama 

3 concenvional 

4 sulco 

cama 

5 sulco 
cama 

6 convencional 
7 convencional 

8 sulco 

cama 

parcela e por trata-

Produtividade (kg/ha) 

1282,0 

878,5 
.:if!t. ..... 803,0 

1402,0 

1929,4 

1629,3 

1803,0 

1880,0 

1967,2 

1504,6 

1679,5 

1541,8 



Devido a ocorrência severa de antracnose nas 

parcelas 1 e 2, a qua 1 afetou a produtividade des~as 

parcelas, esses dados n~o foram utiliz.dos na an'lise 

estatistica realizada. 

A análise de variância e o teste F n~o 

mostraram diferenças significativas entre os tratamentos 

(Tabela 10 e 11). 

Também n~o houve diferença estatistica quando 

aplicado o teste de Tukey ~s médias de tratamentos e blocos. 

Teste de Tukey: 

s 173,13 
ex = q = 3,93 = 392,83 

{r {3 

Y:i. = m. - ffice> = 1803,97 - 1624,6 lt: 179,37 

'" 
Y'2 = m. - me: = 1803,97 - 1683,7 = 120,27 

'" 
Y~ = me:: - mce> = 1683,7 - 1624,6 = 59,1 

A 

Y4 = mb~ mb4 = 1883,4 - 1575,3 = 308,1 

Â 

Ye = mb:::t mb'2 = 1883,4 1653,57 = 229,83 

'" 
'Y Q = ml:>'2 - mb4 = 1653,57 - 1575,3 = 78,27 



Tabela lQ, Dados para análise estatística do rendi.ento por parcela, 

Bloco 

2 4 Total trat 

Trai. 

Sulco 1929,4 1803,Q 1679,5 5411,9 

Calia 1629,3 1880,0 1542,S 5051,1 

Convencional 1402 ,O 1%7,2 1505,6 4873,8 

Total bl. 4%ü,7 :<6:«l,2 4n~<,9 1:<336,8 

li bl. 1653,57 1883,4 1575,3 

( fiIt2) ( 11I1t3) (&b41 

Tabela 11. ResultadD da análise de variância e teste F para o rendimento. 

Cau~a Varo 

Tratamento 

Resíduo 

Total 

6l 

2 

2 

4 

SQ s F 

150.439 274,26 

~<O.121 

119.902 

320.462 

11 trat, 

1803,97(1Il.) 

1683,70(lIic ) 

1624,60(mc .,) 

F(tao) 

6,94 
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Apesar de n~o haver diferença estatística 

significativa entre as médias dos tratamentos, observa-se que 

a média de rendimento obtida nos sulcos (1803,97 kg/ha) é 

maior do que as médias nas camas (1683,7 kg/ha) e no 

tra.tamento convencional (1624,6 kg/ha). 

Isto poderia ser explicado pela maior retenç~o 

de água nos sulcos, pois durante: o ciclo da cultura ocorreram 

períodos longos sem chuva, como pode ser verificado no 

Apêndice 2, principalmente durante os estádios de flores-

cimento e frutificaç~o. Porém, os dados de tens~oda água no, 

solo, obtidos através das leituras dos tensiômetros instala-

dos a 15, 30 e 45 cm de profundidade nos sulcos, camas e tra-

tamentos convencionais, n~o permitem afirmar que houve dife-

rença entre a quantidade de água nestes locais (Apêndice 3). 

As análises químicas realizadas, com amostras 

de solo dos sulcos, camas e tratamentos convencionais est~o 

no Apêndice 4. As análises químicas, n~o demonstram 

diferenças significativas, que possam explicar a diferença 
, . 

entre o rendimento obtido nos sulcos, camas e tratamentos 

convencionais. 

A ocorrência de escassez de água no 

florescimento e enchimento dos gr~os, em se tratando de 

cultivo de feijoeiro da seca, já era esperado de acordo com 

FANCELLI (1987). As necessidades hídricas das plantas, de 3 

mm/dia, conforme FANCELLI (1987) e OLIVEIRA (1990), n~o 

puderam ser atendidas nos períodos de seca. 
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Os rendimentos, acima de 1400 kg/ha, foram 

obtidos apesar da defici~ncia hídrica ocorrida no estádio de 

florescimento, tido como período mais sensível ao déficit de 

água na cultura do feijoeiro, segundo DUBETZ & MAHALE (1969), 

RAGGI et aI. (1972), MAGALH~ES & MILLAR (1978), ARARIPE 

(1984), GUIMAR~ES (1988) e MOREIRA et aI. (1988). 

Esses rendimentos alcançados confirmam a 

afirmaç~o de CHAGAS (1988), e situam-se bem acima do 

rendimento médio brasileira de 400 kg/ha, citada por FANCELLI 

(1987). 



5. CONCLUSÕES 

interpretados, 

concluse:les: 

Os resultados, 

permitiram a 

1. Como n~o 

58 . 

depois de analisados 

apresentaç~o das seguintes 

houve diferença estatística 

significativa entre os rendimentos da cultura nas parcelas 

com preparo convencional e com araç~o em camas, e o custo da 

araç~o em camas foi significativamente maior do que o custo 

do preparo convencional, n~o pode-se recomendar o uso desti 

técnica aos agricultores no atual estágio de estudo da mesma; 

2. Uma vez que a água armazenada nos sulcos de 

araç~o em camas n~o participa do processo erosivo, pode-se 

utilizar esta técnica como auxiliar no controle de eros~o; e 

3. A técnica que utiliza, presa à frente do 

trator, uma haste de bambu com uma corrente na extremidade, 

que vai sendo arrastada no sulco da baseada na 

técnica descrita por VASQUES FILHO (1992), foi utilizada com 

sucesso na construç~o das camas nesse trabalho. 
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Apêndice 1. Parâmetros e equaçOes para o cálculo de custo. 

CFD: custo fixo devido à depreciaç~o do trator, em 

unidades monetárias por hora. 

CFJ: custo fixo devido aos juros, em unidades 

monetárias por hora. É o valor dos juros imputados sobre o 

valor do investimento médio no trator. 

CFSI: custo fixo devido aos gastos com seguros e 

impostos do trator, em unidades monetárias por hora. 

CVC: custo variável devido aos gastos com 

combustível do trator, em unidades monetárias por hora. 

CVL: custo variável devido aos gastos com 

lubrificantes para o trator, em unidades monetárias por hora. 

CVMOC: custo variável devido aos gastos com m~o de 

obra contratada como tratorista, em unidades monetárias por 

hora. 

CVMOCR: custo variável devido aos gastos com m~o de 

obra contratada da propriedade usada em reparos e manutenç~o 

do trator, em unidades monetárias por hora. 

CVMOP: custo variável devido aos gastos com m~o de 

obra do proprietário usada como tratorista, 

monetárias por hora. 

em unidades 

CVMOPR: custo variável devido aos gastos com m~o de 

obra do proprietário utilizada em reparos e manutenç~o do 

trator, em unidades monetárias por hora. 
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CVRM: custo variável devido aos gastos com reparos 

e manutenç~o do trator, em unidades monetárias por hora. 

ICFD: custo fixo devido à depreciaçlllo do 

implemento, em unidades monetárias por' hora. 

ICFJ: custo fixo devido aos juros sobre o valor 

atual do investimento médio em implemento, em unidades 

monetárias por ho~a. 

ICFSI: custo fixo devido aos gastos com seguros e 

impostos para o implemento, em unidades monetárias por hora. 

ICVL: custo variável devido aos gastos com 

lubrificantes para o implemento, em unidades monetárias por 

hora. 

lCVMOCM: custo variável devido aos gastos com m~o 

de obra contratada usada em manutenç~o do implemento, em 

unidad~s monetárias por hora. 

ICVMOP: custo variável devido aos gastos com m~o de 

obra do proprietário para a manutenç~o do implemento, em 

unidades monetárias por hora. 

ICVRM: custo variável devido aos gastos com reparos 

e manutenç~o do implemento, em unidades monetárias por hora. 

TICCXT: custo caixa total do trator mais 

implemento, em unidades monetárias por hora. 

TICFD: custo fixo devido à depreciaç~o de trator e 

implemento, em unidades monetérias por hora. 
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TICFJ: custo fixo devido aos juros sobre o valor 

médio n~o depreciado do trator mais implemento, em unidades 

monetárias por hora. 

impostos 

por hora. 

TICFSI: custo fixo devido aos gastos com seguros e 

do trator mais implemento, em unidades monetárias 

TICFT: custo fixo total 

em unidades monetárias por hora. 

do trator mais implemento, 

TICT: custo total do trator mais implemento, em 

unidades monetárias por hora. 

TICVC: custo variável devido aos gastos com 

combustível do trator mais implemento, em unidades monetárias 

por hora. 

TICVL: custo variável 

lubrificantes para trator mais 

monetárias por hora. 

devido aos 

implemento, 

gastos com 

em unidades 

TICVMOC: custo variável devido aos gastos com m~o 

de obra contratada para a operaç~o do trator mais implemento, 

em unidades monetárias por hora. 

TICVMOCM: custo variável devido aos gastos com m~o 

de obra contratada da propriedade utilizada na manutenç~o do 

trator mais implemento, em unidades monetárias por hora. 

de obra 

TICVMOP: custo variável devido 

do proprietário na operaç~o 

aos gastos com m~o 

do trator mais 

implemento, em unidades monetárias por hora. 
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TICVMOPM: custo variável devido aos gastos com m~o 

de obra do proprietário usada na manutenç~o do trator mais 

implemento, em unidades monetárias por hora. 

TICVRM: custo váriável devido aos gastos com 

reparos e manutenç~o do trator mais implemento, em unidades 

monetárias por hora. 

TICVT: custo variável total do trator mais 

implemento, em unidades monetárias por hora. 

TISCFCX: subtotal dos custos fixos caixa do trator 

com o implemento, em unidades monetárias por hora. 

TISCFNCX: subtotal dos custos fixos n~o caixa do 

trator com o implemento, em unidades monetárias por hora. 

TISCVCX: subtotal dos custos variáveis caixa do 

trator com o implemento, em unidades monetárias por hora. 

TISCVNCX: subtotal dos custos variáveis n~o caixa 

do trator com o implemento, em unidades monetárias por hora. 

TXJ: taxa de juros, em porcentagem. É o valor da 

taxa anual de juros que apresenta o custo de oportunidade do 

capital da empresa no curto e médio prazo. Convém salientar 

que esta deve ser a -taxa real de juros e n~o a nominal. 

Assim, por exemplo, se a taxa nominal anual de juros (j) for 

de 2201. e a inflaç~o do período (i) for 1951., a taxa real de 

juros (r) será de 8.481. a.a., pois: r = (j - i)/(l+i) = (2.20 

- 1.95)/(1 + 1.95) = 0.0848. 



CUSTO ESTIMADO PARA TRATOR MAlé IMPLEMENTO 

1 - TICVRM = CVRM + ICVRM 

2 - TICVMOCM = CVMOCR + ICVMOCM 

3 - TICVC = CVC 

4 - TICVL = CVL + ICVL 

5 - TICVMOC = CVMOC 

6 - TISCVCX = TICVRM + TICVMOCM + TICVC + TICVL + TICVMOC 

7 - TICVMOPM = CVMOPR + ICVMOPM 

8 - TICVMOP = CVMOP 

9 - TICVJ = (TISCVCX/2) * TXJ * 0.01 

10 TISCVNCX = TICVMOPM + TICVMOP + TICVJ 

11 - TICVT = TISCVCX + TISCVNCX 

12 - TICFFSI = CFSI + ICFSI 

13 - TISCFCX = TISCFSI 

14 - TICFD = CFD + ICFD 

15 - TICFJ = CFJ + ICFJ 

16 - TISCFNCX = TICFD + TICFJ 

17 - TICEFT = TISCFCX + TISCFNCX 

18 - TICCXT = TISCVCX + TISCFCX 

19 - TICT = TICVT + TICFT 

71 
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===================:===========:====================================================~======================== 

Nes MiO DIA I'IES R.GLOBAL INSO- PRECIPI- UlUDADE VENTO VENTO TEMPER. TEI1PER. TEI1PER. E'JAPO-
2 LACAD TACA0 RELATIVA I'IAXIKD MEDIO MAIIMA I'IINll'IA MEDIA RACAO 

calJclIs.d h/d l1:!/alt I aIs ~lIs/h grau C grau C grau C 
============================:=:================:===========================================:================= ~ 
n 1992 1 ABR 341.0(; 5.70 O.tO 83.00 9.20 &.80 28.70 18.0(1 23.35 4.80 
93 1992 2 ABR 425.0(; 8.90 0.00 n.(l(l 7.:.0 7.60 30.00 16.0(l 23.00 4.81 

.94 1992 3 ABR 434.00 10.10 O.M 76.00 3.90 4.90 30.2(f 16.40 23.30 4.84 
9~1 1992 4 AFR 42B.O(l 9. bO 0.00 77 .00 4. 70 ~" 0\1 30.60 17. 3(l 23. 9S ~ •• 06 
9b 1992 5 ABR 413.00 6.30 0.00 80.00 3.20 4.00 30.5(1 ,15.90 23.20 3,79 
97 1992 6 ABR 434.M 10.10 B.30 72.00 6.10 ~ •• 40 31.7ü 16.20 23.9=. 4.70 
'ia 1992 7 ABR 335.00 4.40 0.00. 81.Oú 6.50 5.50 29.60 1'1.40 24,50 3.92 
99 1992 8 ABR 338.0ü 7.50 {l.OO 80.ÜO b.30 8.00 29.80 17.90 23.85 5.02 

1M 1992 9 ABR 398.M. 8.60 O.M 76.00 7.80 10.60 26.3(f 17.1(1 21.7(1 5.60 
I 

101 1992 10 ABR 371.0ü ... 8.60 tI.OO 80.0ü 9.50 6.40 28.7ü 12.80 20.75 3.79 
4.79 102 i192 11 ABR 387.00 

lü3 1992 12 ABR 311.0ü 
104 1992 

lü1I 1992 
Di 1992 
HiB 1992 
Hi91992 
110 1992 

. ~' .. i11 1992 
112 1992 
113 1992 
114 1992 

13 ABR 
14 ABR 
15 ABR 
16 ABR 
17 ABR 
18 ABR 
19 ABR 
20 ABR 

. 21 ABR 
22 ABR 
23 ABR 

11 ~I 1992 24 ABR 
1111 1992 25 ABR 
117 1992 26 ABR 
118 1992 27 ABR 
119 1992 28 ABR 
120 1992 29 ABR 
121 1992 3ü ABR 

B5.00 
279.0ü 
423.ÜO 
402.00 
4~,3.M 

420.00 
381.00 
144.00 
191.0(1 
294.00 
344.(10 
30B.0(l 
a4.oo 

3t2.00 
317.0(1 
374.M 
24a.00 
366.üü 

9.1(1 
4.2ü 
0.00 
4.00 
9.6(f 

10.10 
1ú.60 
10.50 
9.10 
0.20 
1.10 
4.6(1 
b.l0 
7.40 
0.00 
4.80 
a,BO 
8.20 
5.60 
8.70 

(1.60 
2.7(1 

16.8(1 
ü.oo 
O.úO 

77.00 
7&.00 
98.00 
81.00 
78.00 
75.0ü 
i2.M 
72.00 

15.80··'67.00 
1b.lü 
(1.60 
O.(IÜ 

11.90 

36.(1(1 
8Ul(l 
B7.M 

(i. (1(1 .BO.Üü 
~ •• 60 17.00 
(I.M 86.00 
0.00 B2.0(f 
{I.M 79.00 
1.5ú 81.00 
(I.(f(f 77.0(; 

a.(\(I 
5.90 
~"bO 
5.bO 
: •• 70 
7.70 
4.6(1 
9.1ú 
8.30 
5.60 
3.M 

12.70 
4.4ü 

11.3(1 
: •• 9ü 
7.1(1 
4.30 

11.70 
3.2ü 

&.3(; 31.40 
lú.70 30.0(1 
6.~.ü 21.90 
6.:,0 25.60 
6.70 26.1ü 
6. :.ü 26.60 
8.50 2b.9ü 
7.40 .' 2B.60 
b.80 
6.40 
8.20 
4.20 
7.10 
4.::.ú 
:1.(10 

3.00 
HI.10 
4.9ü 

12.7(1 
4.50 

2!L40 
24.2ü 
24.20 
27.1(1 

30.3(; 
29.8ü 
23.60 
n.6ü 
26.40 
27.8(1 
29.10 
27.2ü 

16,(;(1 

17.60 
19 • OÜ 
18.10 
12.00 
11. ::.ü 
12.60 
10.:.0 
11.40 
17 .(10 
1B.20 
1 b. 7(1 
16.60 
17 .2ü 
17.9ü 
17.40 
17 .10 
13.4(; 
14.70 
15.60 

23.70 
23.80 
20.45 
21.85 
19.05 
19.05 
19.75 
19.55 
19.90 
20.M 
21.20 
21.90 
23.45 

4.53 
0.28 
3.76 
4.39 
4.20 
5.26 
4.56 
5.65 
1.03 
2.32 
2.78 
3.65 

23.=.(1 4.18 
20.75 1.44 
23.M 3.46 
21.75 4.50 
20.60 . 3.16 
21.90 2.98 
21.4Cl 3.70 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MEDIÁ 334.33 b,7~, 2.66 8ü.3(1 6.67 
TOi AL 10030. (l{i 202.50 79,90 2409.0ü 200.20 
DES'Jlú PADRAü 97.69 3.21 5.26 6.95 2.46 
VARIANCIA 9S~3.96 10.31 27.68 48.28 6.07 
'.jALORXAmm 453.(;(1 1O.6t1 i6.aO 98.0ü 12.7ü 
'iALOR i'lItWm 84.00 O.M 0.00 67.(1(1 3.00 
DIAS DE CHUVA: lü 

6.99 
2(19.70 

2.1(1 
4.42 

12.7ü 

23.0ü 
839.9(f 

2.4(1 
5.78 

31.70 
21. 90 

1:'..92 21.96 
477 .50 658.70 

2·.39 l.hl 
. 5.70 2.61 
19.40 24.~.O 

10.5ü 19.05 

3.9(1 
116.95 

1.28 
1.63 
5.b~1 

0.28 

============================================================================================================= 

Depe.rtamento de Física e Meteoro1ogi2. , ESALQ/USP • Pir2.cicaba , 

1992 • 
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==============================================================================~============================== 

Nú AtID DIA tiES R.6LOBAL INSO- PRECIPI- UMIDADE VENTO VENTO TEMPER. TEMPER. TEMPER. E'JAPú-
2 LACAO TACAü RELATIVA MAX1XO MEDIO MAXIMA MINIMA MEDIA RACAO 

cal/ci.d h/d iiJalt I. iJS k~/h grau C grau C grau C 
============================================================================================================= 
122 1992 1 MAl 
123 1992 2 MAl 

. 124 1992 3 MAl 
12~ 1992 4 !'IAI 
126 1992 5 MAl 
127 1992 b MAl 
128 1992 7 MAl 
129 1992 B MAl 
130 1992 9 MAl 
131 1992 10 MAl 
U2 1992 11 MAl 
133 1992 12 MAl 
134 1992 13 XAI 
13~ 1992 14 MAl 
136 1992 15 MAl 
137 1992 16 MAl 
138 1992 17 MAl 
139 1992 . 18 !'IAl 
140 1992 19 MAl 
141 1992 20 MAl 
142 1992 21 MAl 
143 1992 22 !'IAl 
144 1992 23 MAl 
145 1992 24 MAl 
146 1992 25 MAl 
147 1992 26 MAl 
148 1992 27 MAl 
149 1992 28 MAl 
150 1992 29 MAl 
m 1992 30 MAl 
152 199231 \'IA I 

243.00 1..10 
180.00 1.60 

50.(lO 0.00 
285.00 b.M 
300.00 7.20 
353.00, 8.2(1 
320.00 9.1ú 
306.0(1 7.70 
324.00 8.70 
329.(;0 7.70 
348.00 9.50 
3M.OO 7.70 
i5.00 0.00 

206.0(1 2.30 
300.00 6.70 
320.0ü 7.(lO 
318.00 8.00 
179.0ü 1.30 
98.00 Ú.OO 

231.(~(; :1.20 
35(1.0ú B.bú 
315.úO 6.70 
183.00 4.1Ú 
3ú6. üü 6.M 
329.úO 7.50 
31LOú 8.10 
332.00 'i. 30 
2~5.ü(l 4.1ú 
323.00 9.40 
27(1.00 ~.60 

194.00 2.20 

1(;.90 
(I.M 

28.40 
O.M 
0.00 
(I. (iO 

O.úv 
ü.M 
0.(10 
0.(1(; 
0.0(1 
(I.ÜÜ 

7.8ü 
(;.00 
(I.M 
0.00 
0.00 
4.8ü 
ü.50 
0.00 
0.00 

2(i.8(I 

O.M 
0.(1(1 
0.(10 
O.üü 
ü.OO 
v.OO 
0.00 
(1.0(1 
0.00 

98.M 
89. (lO 

98.00 
88.(1(; 
8~ •• 00 
80.(1(; 
30.00 
81.0(1 
75.00 
19.M 
77.00 
14.M 
'i4.M 
94.(1(; 
84.VO 
82. (l(I 
74.0ú 
82.00 
94.00 
82.00 
j2.00 
n.oo 
88.00 
81.0(1 
80.00 
74.M 
71.(10 
72. VV 
71.00 
80.0(; 
82.00 

20.M 
7. :.Ü 
6.3V 
r ,/. 
a.C. J,V 

4.7v 
5.M 
., ~,.. 

,).JV 

8.80 

7. ~,o 
. 8.9ü 

7.00 
2.60 
5.6(; 
5.90 
9.8(i 

a. :'v 
6.10 
b.50 

12.90 
3.7(1 
~I. 4(i 

4.30 
4.3(1 
9.20 

10.M 
11.40 
7.7ü 
a.80 

8.30 
8.8ú 
8.80 
~.2Ú 

4.80 
7.60 
3.90 
5.80 
6.70 
b.80 

10.20 
8.00 
5.9(1 
3.8(1 
5.90 
6.40 
4.60 
8.90 
6.50 
7.10 
4.20 

11.90 

8.0(; 
4.60 
7.20 

10.80 
11.80 
9.4ú 
4.70 
7.00 

29.80 
25.(1(1 
25.00 
25.20 
26.50 
27.30 
26.90 
26.80 
28.00 
28.8ü 
3Ú.OÚ 

3ú.10 
21.00 

27.40 
27.7ü 
29.30 
26.BO 
22.40 
23.(lfi 
26.40 
28.6ü 
22.60 
23"Bü 
27.30 
27 .3ü 
27.70 
27.(i(; 

28.90 
28.90 
25.40 

15.M 
,17 .00 
16.60 
16.50 
15.M 
16.M 
14.20 
13.80 
11.8ó 
13.40 
15.(1(1 
15.50 
17.50 
1 b.60 
13.50 
13.80 
15.20 
18.3(; 
18.80 
13.=.0 
• 9.70 

14.2ü 
11.20 
9.80 

13.3ü 
12.80 
1~.6\i 

16.80 
17.70 
16.2\i 

21.90 
21.M 
20.M 
20.85 
20.75 
21.6~. 

20.55 
20.30 
19.90 
21.10 
22.50 
22.80 
19.25 
2ú.85· 
20.45 
2(1.7~ 

22.2~ 

22.55 
20.60 
18.2=, 
18.ú5 
21.80 
18.40 
17 .50 
18.55 
20.30 
20.25 
21.30 
22.85 
23.30 
20.80 

4.72 
2.16 
1.24 
2.30 
3.16 
4.55 
3.41 
3.16 
3.80 
3.13 
4.67 

0.98 
2.:.2 
2.75 
3.24 
4.56 
1.90 
1.26 
2.91 
1.30 

2.48 
3.16 
2.14 
3.52 
3.72 
3.53 
3.95 
2.91 
3.~2 

=:===================================================:======================================================= 
MEDIA 
TOTAL 
DESVIO PADRffO 
VARIÃlfClA 
'~ALüR MA~ IMO 
VALOR lmmm 
DIAS DE CHU'~A: 7 

265.77 5.72 
8239.M 177.20 

81.24 3.08 
6~99.34 9.47 
353.00 "1.50 
:,0.00 o.üo 

2.38 81.52 7.13 7.06 26.61 
íl.8fl 2:,27.00 221.10 ·219.0tl 82: •• 00 
6.39 6.68 3.38 2.21 2.26 

40.86 44.57 11.4b ·4.88 = .. 12 
28.40 98.00 20.00 11.9(1 30.1(1 

O.fiO 71.0(1 2.60 3.80 21.(iO 

lUj2 20.71 
4;<'1.3tl 642.15 

2.23 1. 45 
4.98 2.12 

18.80 23.30 
9.70 17.50 

3.ú5 
94 .. :'} 
1.05 
1.11 
5.30 
0.98 

============================================================================================================= 

Depe.rta:1Ento de Físic2. e {\'leteorologiB , ESALQ/USP • Piracicaba, 

1992 • 
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========================:::=====================:============================================================ 
Nü AiK DIA l'iES R.BUlBAl mso- PRECIPI- UMIDADE 'mno 'JElHú TEMPER. TEi'IPER. TEi1PER. E'JAPO-

2 lACAO TACA0 RELATIVA MAX IMO MEDIO MAXIMA MINIMA MEDIA RACAG 
cal/em.o • h/o lu/ali ~ IijlJ, ~1II/h çraü C grau C grau C 

==============================~============================================================================== 
153 1992 
154 1992 

l~,b 1992 

l~B 1992 
i 59 19'12 
ibO 1992 
161 19'12 
162 1992 
163 1992 
164 1992 
165 1992 
lb6 1992 
ib7 l'in 
ibll 1992 
169 1'192 
17{~ 1992 
171 1992 
172 1992 
173 19"12 
174 1992 
175 1992 
17b 1992 
177 1992 
17111992 
179 19'12 
18(; 1992 
181 19'12 
182 1992 

. . -
1 JUlI 
:2 JUN 
.,. jJiU 
~, V'UJ'i' 

4 JUN 
5 JUN 
; ;H.ii 
" .. fUPI 

i Jm, 
8 JUN 
9 JUN 

1ü JUN 
P JUN 
12 JUN 
13 JUN 
H JUN 
15 JUN 
16 JUN 
17 JUN 
13 JUN 
19 JUi! 
2(; JUN 
~.I "lU 
':.1 • .!1 • .IJ'I 

22 JUN 
23 JUN 
24 JLltI 
25 JUii 
26 JUN 
27 JUN 
28 JUN 
29 JUN 
30 JUN 

231,üO 
2'iO.ÜÜ 
281.tIü 

291.M 
291,üü 
2~,l.(lü 

192,(f(; 
245.00 
3(;6.ÜÜ 
327.0(i 
294,üO 
318.(10 
336.üO 
321.(10 
29b.(;(; 
306.M 
2B5,ü(l 
,. ~., r; I.;·, 
.JV~,vv 

290.{iO 
3Ü5.OÜ 
29b.{!ü 
306.(10 
290.00 
309.00 
12b.Ü(; 
i73.(lú 
245.{!(i 

3.2{) 
3.80 
7.30 
7.70 
9,60 
J ~.;, 

o • .,,;v 

7.2ú 
6.jO 
3.50 
1.30 
5.40 
9. ~,O 
9.00 
7.0(1 
~.OÜ 
9.30 
'j .20 
6.MI 
9.10 
7.10 
r. 1fl. 
7,.LV 

7.BO 
9.10 
8.70 
8.bO 
6.80 
9.20 
(1.60 
2.60 

(i. (i(I 

0.0(1 
ti.O{i 
;", ;./, v, 1,.1 v 

0.(1(1 

Ü.O{! 
Ii ,.;, 
v.vv 
0.(;0 
Ü.Oú 
0.00 
O.tio 
,', 1,/, 
V,!,.IV 

ü.M 
(I.M 
O.M 
(I,M 

Ü.(lü 
Ü.Oü 
(r.Õ!} 

ti" {l(i 
(\.00 

{I.M 
t.M 
(l.bO 
0.(1(1 
(1.(10 

83.(;0 
79.0ü 
30.M 
32.00 
b3,ü(i 
." r'f' Il.V,,1 

13.M 
71.0(i 
75.M 
82.(1) 

83.0(i 
77 .O(i 
77.00 
76.0(1 
n.Üo 
.,;, ItI\ 
IV.V\.' 

75.(10 
74.M 
71.00 
71.00 
73.ÜO 
75.60 
71.M 
72.(1(\ 
71.00 
63.0(l 
66.0{! 
83.00 
77.00 
75,00 

~,.50 S.M 
3.6(; 4.10 
5.30 7.00 
4.90.. 6.40 

13.00 12.60 
6.00 6.4ü 
6.70 7.70 
6.HI 7.BO 
3.4(1 5.20 

5.00 5.30 
5.40 7.30 
7.50 7.Hi 
7. :'(; 7.2ü 
:,.0(1 7. ~,ü 
5.60 j,ti(; 

-4.20 7.30 
4.3(1 7. :,ú 
5,bú 8.10 
:,.70 11.70 
:,.90 7.3(; 
4.8(1 7.M 
4.60· 8.30 
4.30 7.70 
:'.M 7.10 
B.20 8.90 
5.30 7.40 
3.6(i 4.80 
3.90 7.10 
2.9(1 b.70 

28.2(1 
23.20 
27.9(; 
28.60 

30.bO 
29.4(1 
23. (i(~ 
2b. ~I{) 
26,50 
24.80 
25.1ü 
2~\,B(; 

25.10 
25.ü(; 
23.90 
23.40 
25.20 
27.20 
27.bO 
23.2{1 
29.00 
28.8(1 
27.8ú 
27.4ü 
23.30 
23,20 
27.40 
29.bü 

14.50 
14.7(1 
13.4ü 

13.90 
iã.20 
16.4(; 
1b.(iti 
14.3\1 

14.9ú 
12.0ú 
8.10 
8.4(1 
8.(;0 
8.10 
7.4(1 
7.90 
7.30 

11.&(1 
i2.8(i 
12.5(1 
1L8{1 
13.1 (I 
11.60 
11.2ü 
11.60 
14.0(; 
15.1t 
14 .20 

i9,9ü 
21.45 
20.S(; 
20.60 
21.25 
24.1(; 
23.5\l 
22.70 
21.15 
20.30 
20.70 
18.40 
16.M 
16.11) 
16.55 

15.65 
15.&5 
1b.25 
19.50 
20.20 
20.35 

20.9:, 
19.70 
19.3ü 
2(;.20 
lB.6ü 
21.25 
21. !J(i 

2.56 
1.B8 
4.26 
2.32 
4.7b 
2.74 
4.16 
3.24 
2.62 
1.75 
2.98 

2.9b 
3.30 
2.89 
2.48 
3.01 
3.40 
3.22 
3.42 
3.46 
3.34 
3.42 

3.65 
1.11 
2.05 
2.64 

:=:===========================================================:=:====================================:====::= 
MEDIA 
TlJTAL 

277 .37· b.99 
&321.00 2(;9.bO 

DESViO PADRAO 4~,. 94 
VAfilflNCIA 2110.77 
VALOR MUMO 336;00 
VAUlR iiltHiio 126,(1(; 
DIAS DE CHUVA: i 

2.47 
6,M 
9.60 
0.60 

(i,02 74.:,7 : •• 37 7.26 27.02 12.39 H.70 3.M 
ü.6ü 2237.00 161.20 217.80 810.~,(; 371.60 ~.9LO~, 91.11 
0,11 5.02 1.92 1.7& 
0.01 25.18 3.70 3.15 
(l.bO 33.M 13.M 12.60 
Ü.Ü(i 63.00 2.40 

2.04 2.91 2.27 
4.16 8.48 5.17 

30.60 18.2ü 24.1ü 
23.20 7.30 15.65 

0.73 
0.61 
4.76 
1.11 

============================================================================================================= 

DepDrt2mento de FíE".Íca e JVleteoro1ogia , ES.ALQ/USP • Pir2.cic8(IEl t 

1992 
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===:=======================================================================================================:= 
ND AlIO DIA KES R.GLOBAL lNSO- PRECIPI- UtlIMDE VENTO vnno TEMPER. TEKPER. TEI'IPER. EVAPO-

2 LACAO TACA0 RELATlVA !'IAm!!} l'IED10 MAXIMA I'IItllMA IIEDIA RACAO 
caJ/cl.d h/d ma/alt 1 aIs ki/h grau C grau C grau C 

============================================================================================================= 
183 1992 
184 1992 
185 1992 
18b 1992 
187 1992 
18B 1992 
189 1992 
190 19~2 
191 1992 
192 1992 
193 1992 
194 1992 
19:. 19n 
1% 1992 
197 1992 
1,98 1992 
199 1992 
20{l 1992 
201 1992 
202 1992 
203 1992 
2M 1992 
205 1992 
206 1992 
207 1992 
208 1992 
209 1992 
210 1992 
211 1992 
212 1992 
213 1992 

1 JUL 
2 JUL 
3 JUL 
4 JUL 
5 JU~: 
6 JUL 
7 JUL 
8 JUL 
9 JUL 

10 JUL 
11 JUL 
12 JUL 
13 JUL 
14 JUL 
15 JUL 
16 JUL,'. 
'17 JUL 
111 JUL 
19 JUL 
20 JUL 
21 JUL 
22 JUL 
23 JUL 
24 JUL 
25 JUl 
26 JUL 
27 JUL 
28 JUL 
29 JUL 
30 JUL 
31 JUl 

294.00 
263.00 
284.00 
216.00 
312.00 
267.00 
68.00 
63.M 

333.(1(1 
27B.00 
326.00 
317.00 
324,00 
332.M 
330.00 
282.(1(1 
2M.M 
323.00 
344.00 
300.00 
299.0(1 
260.M 
215.00 
141.(!O 
311.00 
363.00 
347.00 
194.00 
344.00 
342.(1(1 
362.00 

8.20 
b.30 
6.90 
3.00 
9.00 

. 7.20 
(1.00 

0.10 
8.bO 
b.30 
9.70 
8.30 
9.40 
9.40 
9.40 
6.90 
3.50 
8.(1(1 
9.20 
9.30 
5.30 
4.9(1 
0.90 
0.30 
5.bO 
9.3(1 
6.50 
2.00 
9.60 
9.40 
9.80 

0.(10 
0.0(1 
0.(1(1 
0.00 
0.00 
~.70 

11. 00 
19.90 

0.(1(1 
0.00 
O.(I(l 

0.00 
0.00 
O.M 
0.0(l 
(I.M 
ú.(!{I 
(I.M 
{1.úO 

(1.00 
0.00 
fI.M 
0.00 
(I.M 
0.00 
{I.M 
O.M 
0.00 
0.00 
0.0(1 

0.00 

63.(1(1 
16.M 
79.00 
78.00 
63.00 
77.(1(1 
85.00 
96.M 
92.00 
81.00 
75.00 
76.00 
74.00 
63.00 
66.0(1 
80.(1(1 
87.00 
69.(10 
65.M 
7~ •• 00 
72.00 
75.00 
78. {lO 

73. (I(! 
75.00 
b9.00 
]0.(1(1 

79. (lO 

65.00 
58.00 
511.0(1 

9.00 
6.6{l 
8.80 
5.70 
8.90 

19.50 
b.80 
7.00 
4.00 
7.40 

·4.80 
4.70 
a.50 
9.70 

10.60 
4.2(1 
5.00 

11.80 
5.H\ 
3.3ü 
5.4(1 
7.90 
8.80 

10.90 
7.20 
b.bO 
5.20 
3.40 
5.10 
4.bü 
7.M 

8.50 
8.60 
'1.80 
7.00 

10.20 
11. ~.(l 
13.40 
9.b<l 
4.80 
8.40 
b.(IO 
5.3(1 
8.70 

1{1.50 
10.10 
5.90 
4.30 

12.40 
b.:i\I 
3.40 
b.80 
8.30 

14 .'10 
18.(1(1 
13.30 
7.20 
8.40 
7.4ü 
7.40 

'1.20 

30.20 n.40 
27.70 13.30 
25.70 14.80 
27.50 13 • 3ü 
28.40 13.20 
27.40 13.40 
14.4(1 12.20 
15.8(1 11.70 
23.80 10.20 
23.M) 8.40 
24.80 11.7ú 
26.(10 11.80 
2b.60 11.00 
28.20 12.00 
28.80 11.20 
25.70 14.40 
23.4(1 12.00 
29.40 12.80 
22.20 19.30 
26.20 8.0(1 
27 .10 '1.ao 
2~ •• B(I 13.0(1 
16.60 . 10.7(1 
16.8(1 9.4(1 
2(1. ~IO 11. 80 
23.6(1 9.30 
25 •. 60 7.80 
22.2(1 10.40 
27.60 8.BO 
29.80 9.(1(1 
31.20 11.20 

21.80 
20.50 
20.25 
20.40 
20.80 
20.40 
13.30 
13.75 
17.00 
lb.O{l 
18.25 
18.90 
18.80 
20.10 
20.00 
20.05 
17.70 
21.10 
16.25 
17.10 
18.45 
1'1.40 
13.65 
13.10 
16.15 
15. 9~ 
16.70 
16.30 
18.20 
19.40 
21.20 

4.31 
3.71 
4.20 
2.8(; 
4.68 
4.03 
3.36 
2.16 
2.fl8 -
2.B2 
3.04 
3.09 
3.71 
5.12 
4.4b 
2.5~ 

1.44 
~1.24 

3.Bl 
2.36 
3.07 
3.61 
3.05 
3.77 
4.35 
3.88 
3.39 
1.42 
3.86 
4.20 
4.78 

============================================================================================================= 
MEDIA 
TOTAL 
DESVIO PADRMJ 
VARIAUCIA 
VALOR MA XI "0 
VALOR "ItmlO 
DIAS DE CHUVA: 3 

278.52 
8634.00 

76.76 
5891.86 

36:::.00 
63.00 

6 r,:, 
.J.J 

202.3(1 
3.14 
• 9.89 
9.80 
0.00 

1.18 73.b1 
36.60 2282.00 

4.(14 8.41 
16.33 70.75 
19.90 %.00 
0.00 58.00 

7.21 
223.~IO 

3.16 
9.97 

19.50 
3.30 

8.81 
273.00 

3.16 
9.96 

18.00 
3.40 

24.92 
772.60 

4.2~. 

lB.07 
31.20 
14.40 

11.27 
349.30 

1.90 
3.bO 

14.80 
7.80 

18.10 

2.46 
6.M 

21.80 
13.10 

3.49 
108.33 

0.97 
0.94 
5.24 
1.42 

============================================================================================================= 
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GRAF 1: TensioITletros 15 em profundidade 
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GRAF 2: Tensiornetros 15 crn profundidade 

Parcelas eITl camas, no sulco 
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GRAF 3: Tensiornetros 15 clllprofundidade 

Parcelas ern camas, na cama 
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GRAF 4: Tensiornetros 30 Clll profundidade 
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GRAF 5: Tensiometros 30 em profundidade 
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GRAF 6: Tensiornetros 30 em profundidade 

Parcelas em camas, na cama: 
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GRAF 7: Tensiornetros 45 CIIl profundidade 
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GRAF 8: Tensiornetros 45 cm profundidàde 

Parcelas elll camas, no sulco 
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GRAF 9: Tensiornetros 45 ctn profundidade 

Parcelas em carnas, na cama 
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APENDICE 4 - Resultados daE e..nálises químicas. 

=======================--===========--===--==================================~===================================================--===== 

Amostra pH 1'1.0 P I{ Ce. 1'19 HtAI fiR T V 
---------------------- _______ • ____ . ___ ... _____ . __ ._ ... _. __ 4_. __ ... ________________ .... _________ ... ___ 

N.lAB. JDfNTIF. CaClê ~ ug!em3 mE'q/l00 cm3 % 

;::::===--================--=====----=============================================:::=~=======--=================================--======= 

9342 AI'! 01 4.2 2.8 12 0.37 j 8 1.3 7.2 3.5 10.7 33 
9343 AMES 4.0 3.0 i8 0.19 12 0.9 8.0 2.3 10.3 22 
9344 AM êC 4.1 2.9 13 0.?1 .1.9 Ll 9.8 3.2 13.0 2~1 

9345 AI'! 03 4.1 2 8 55 0.82 2.7 1.1 8.8 4.1 12.9 32 
9346 AM 45 4.3 2.8 16 0.20 2.3 LI:! 6.4 4.1 10.5 39 
9347 AI'! 4C 4.2 2.6 10 0.18 r.o Ll 7.? 3.3 iO.5 31 
9348 AM 5S 4.0 3.3 9 0.22 1.7 1.4 9.8 3.3 13. t 25 
9349 AM SC 4.2 3.0 8 0.20 1.9 1.3 8.0 3.4 11.4 30 
9350 AI'! 06 4.7 3.0 ti O. t3 3.2 2.4 5.2 5.7 10.9 52 
9351 AI'! 07 3.9 3.0 B 0.e5 1.3 0:8 10.9 2.4 13.3 18 
9352 AMBS 4.3 2.9 24 0.31 2.2 1.4 8.0 3.9 H.9 3.3 
9353 AM ac 4.4 2.9 9 0.2E. 2.7 1.9 b.4 4.9 113 48 

--=================================================~================--=============================--===== 

Laboratório de rr.álises de solos do DepGrta.'TIento de Ciências do 

Solo, ESA1Q/USP • Piracicab2 ,1992 • 
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APEND1CE 5 - PERFIL DAS PARCELAS CO 1'·1 ARAÇAC Eiv] CAí·U1B , NA 86 
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