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INTRODUCAO

De uma maneira geral a agricultura tem sido alvo de atengdo no mundo globalizado,
destacando-se como uma atividade, que tem permitido o desenvolvimento econémico de
diversos paises em desenvolvimento na produgdo de alimentos em quantidade suficiente
para 0 consumo interno e para a exportacdo. Sem ddvida um dos fatores que tem
contribuido favoravelmente é a utilizacdo crescente de técnicas apropriadas ao cultivo
agricola. No entanto ndo podemos ignorar que as diversas atividades do homem tem
influenciado no deslocamento e/ou mudanca do local de producéo, e que conseqlientemente
modifica 0 manejo dos sistemas de producdo agricola, influenciando diretamente nos
aportes de &gua e nutrientes necessarios a cultura. Neste contexto o manejo de &gua e
nutrientes em culturas irrigadas tem sido alvo de um crescente numero de estudos, onde
identificamos a técnica da TDR como sendo adequada ao uso no monitoramento da
dindmica da agua e nutrientes do solo. E mais ainda, podendo contribuir na avaliagdo da
eficiéncia de irrigacdo, que somados a outros fatores técnicos-economicos-ambientais,
permitem o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.

Uma das formas, tida como uma das mais rapidas para medir e monitorar o
conteddo de agua no solo “in situ”, tem sido através da técnica da reflectometria no
dominio do tempo (TDR). Essa técnica foi desenvolvida por Topp et al. (1980), baseia-se
no sensivel efeito do contetido de agua no solo sobre a velocidade de propagacédo de pulsos
de microondas em cabos condutores envoltos pelo solo, dada a grande diferenca entre as
constantes dielétricas relativas da dgua (Ka), dos componentes da matriz do solo e do ar.
Para a implementacdo da técnica sdo necessarios, basicamente, um testador de cabos e um

sensor com hastes metalicas de ago inoxidavel, ligados entre si por um cabo coaxial.
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Quanto ao manejo do solo, solucdes tém sido apresentadas, sendo um exemplo delas
0 sistema plantio direto. Este tem como pilares o0 minimo revolvimento do solo, a cobertura
vegetal continuada do solo e a rotacdo de culturas. A cobertura do solo e a rotacdo de
culturas agregam positivamente as condi¢des do plantio em funcdo do aporte de matéria
organica, interferindo nos varios processos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo.

Mesmo com a evolucdo dos sistemas de irrigagdo e a adocdo do sistema plantio
direto, ainda nas condicOes atuais, 0s sistemas agricolas enfrentam dificuldades, devido ao
manejo inadequado do solo, a falta de controle da irrigacdo e ao despreparo do produtor
quanto ao planejamento e gerenciamento do sistema produtivo (Urchei, 1996). Desta forma
0 estudo das relagdes causais entre os diversos atributos do solo e a producéo das culturas
permite o levantamento de informacges aplicadveis ao manejo localizado da cultura, com
reflexo na sustentabilidade da producdo. Pretendemos neste trabalho mostrar como o
Laboratorio de Hidraulica e Irrigagdo da Faculdade de Engenharia Agricola da
Universidade de Campinas vem colaborando no estudo das relagdes fisico-hidricos do
sistema solo-planta —atmosfera, utilizando-se da técnica da Reflectometria no Dominio do
Tempo( TDR).

MANEJO DA AGUA E NUTRIENTES NO SOLO.

O manejo dos insumos agua e nutrientes sempre foram os motivos principais nos
estudos de manejo de agua para irrigacdo, uma vez que estes influem diretamente no
crescimento da planta e conseqientemente em sua producdo. Dado que existe uma
interacdo continua e dindmica entre esses atributos no sistema solo-planta-atmosfera é
muito importante conhecer como estes se comportam durante o ciclo de uma cultura. O
esquema da FIGURA 1 abaixo nos mostra o sistema solo planta atmosfera e o local de

estudo do monitoramento de &gua e nutriente pela sonda TDR.
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FIGURA 1 Sistema solo-planta-atmosfera e o local de estudo das determinacdes de agua e

nutrientes pela técnica da TDR em linha tracejada.

Como podem verificar a determinacdo se localiza na zona do sistema radicular mais
importante para 0 manejo de irrigacdo definida por uma profundidade efetiva que difere em
funcdo do tipo de planta e/ ou seu estagio de desenvolvimento. Apresentamos na FIGURA
2 um esquema de um projeto de pesquisa sendo desenvolvido, onde propomos a utilizacdo
de uma sonda de TDR com haste segmentada para verificar simultaneamente o contetdo de

agua nas profundidades Z;, Z, e Zzem 3 fases distintas de uma planta.
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FIGURA 2. Esquema proposto para monitoramento silmultaneo em 3 profundidades do

sistema radicular de uma cultura a partir de uma sonda segmentada.

A apresentacdo dos ensaios realizados no laboratério e campo foram divididos

didaticamente em dois tipos: ensaios de simples determinacéo - definido como aqueles

em que o intervalo de tempo utilizado entre as determinacGes das varidveis agua e/ou a
solugdo do solo foram suficientemente importantes para que houvesse a redistribuicdo

destes nos pontos monitorados, obtendo-se valores medios dos dados, e ensaio dindmico

de determinacéo — o intervalo de tempo utilizado entre as determinagdes das variaveis

agua e/ou a solucdo do solo foram suficiente para reproduzir dinamicamente as variacdes

discretas do processo de redistribui¢cdo com valores pontuais.
ENSAIOS DE SIMPLES DETERMINAQAO DE AGUA E NUTRIENTES

Uma das primeiras experiéncias de uso desta técnica com sondas segmentadas foi
realizada em laboratdrio a partir de caixas de solos e em seguida usado no campo para

determinacdo do bulbo molhado. Vamos nos reportar ao trabalho desenvolvido por SOUZA
& MATSURA, 2004. A FIGURA 3 nos mostra a caracteristica do perfil de reflexdo , assim
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como o resultado das determinagdes final dos conteldos de &gua para as diversas

profundidades da sonda segmentada.
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FIGURA 3. Caracteristica do perfil das reflexfes da sonda segmentada(3a) eem (3b)o

resultado das leituras da umidade ao longo do tempo da sonda utilizada ( 3c)

Utilizando-se de sondas multi-haste de TDR o estudo experimental permitiu observar as

seguintes conclusoes:

1. Para as condicdes de estudo foi necessaria a realizacdo de 2 ou 3 irrigacOes sucessivas

para o dimensionamento do bulbo molhado.

2. A umidade inicial do solo, o volume aplicado, a vazdo do gotejador, o disco saturado e,
principalmente, a condutividade hidraulica, sdo elementos importantes e devem ser

conhecidos para o dimensionamento e 0 manejo adequado da irrigacéo.
3. Para as condicdes de estudo, ao se dobrar a vazao do gotejador diminuiu-se 0 movimento

vertical da &gua e se aumentou o movimento horizontal, de forma a favorecer a redugéo

da percolacédo da agua.
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Foi verificado que o sinal da reflexdo vai se atenuando a medida que aumentamos a
profundidade e a quantidade de segmentos . O primeiro trabalho foi realizado em condicbes
de laboratorio, onde foi realizado uma experimentacdo da qualidade do sinal considerando
0 material das sondas e o numero de segmentacbes ( SOUZA & MATSURA, 2002 ) O
trabalho foi dividido em duas partes, em que na primeira, as performances de duas
configuragdes de sonda foram analisadas e, na segunda parte, as sondas foram avaliadas
durante o monitoramento da umidade em condi¢des de laboratorio e de campo. Foi possivel
verificar-se a viabilidade do uso de sondas multi-haste segmentadas na estimativa da
umidade de um perfil de solo; entretanto, a utilizacdo da Sonda 1, com segmentacao de 0,10
m, ficou limitada a profundidade de 0,40 m, devido a dificuldade da interpretacdo dos picos
de impedéncia em sua extremidade.A FIGURA 4 nos mostra o0 esquema do experimento

assim como os resultados obtidos.
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FIGURA 4 Esquema da distribuicdo das sondas no campo (a ), a distribuicdo de &gua na

superficie (b ) e no interior do solo ( ¢).

Outro trabalho realizado no campo foi a utilizagdo da técnica no monitoramento de
um pomar de laranjas irrigado por autopropelido (COLETTI, 2000) Na avaliagcdo do
desempenho do equipamento TDR para o monitoramento da umidade do solo, o
equipamento se mostrou bastante eficiente na camada de 0 a 0,60m de profundidade,
quando realizada a comparacdo entre a umidade calculada pelo método gravimétrico e a
umidade calculada através da equacdo de TOMMASELLI (1997) para Latossolo vermelho
amarelo. Para a camada de 0,60 a 0,80m, o equipamento ndo apresentou bons resultados.A

FIGURA 5 nos mostra o esquema do experimento utilizado assim como o resultado obtido.
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FIGURA 5 Exemplo do uso da sonda segmentada em uma irrigagdo de um pomar de
laranja a partir de um ensaio de uniformidade ( A ), em parcela delimitada (B ) e

o resultado no perfil do solo dos contetdos de agua ( C ).

Um outro exemplo do uso de TDR com sondas simples foi realizada em canteiros
de morango( PASSEROTTI, 2000 ), buscando monitorar a umidade do solo e determinar os
coeficientes de uniformidade de distribuicdo de &gua, utilizado na avaliacdo de sistemas de
irrigacdo, o coeficiente de Cristhiansen (CUC) e o de Hart (CUD). A FIGURA 6 ilustra os
4 canteiros de morango irrigados por sistema de gotejamento enterrado com 2 linhas de

gotejadores a 0,10 m da superficie.
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Figura 6. Isolinhas de classes de umidade para 4 canteiros de morango irrigado por
gotejamento enterrados a 0,10 m da superficie do solo ao longo do periodo de irrigacao.
A FIGURA 6 Distribuigao da agua em 4 canteiros e seus respectivos valores de coeficientes

de uniformidade

Desta forma foi possivel estimar as diferentes classes de umidade obtida pela técnica da
TDR, quantificando a uniformidade de distribuicdo de &gua no interior do solo nos
canteiros irrigados.

Recentemente utilizou-se da técnica da TDR sob sistema plantio direto e
convencional, afim de verificar a variacdo temporal da umidade do solo durante o ciclo da
cultura do feijoeiro, utilizando-se da equacdo de calibracdo do tipo quadratica obtida em
campo para o solo estudado, aléem de quantificar a produtividade obtida nos dois sistemas
de manejo do solo (ROQUE & MATSURA, 2007.)

O experimento foi conduzido no campo experimental da Faculdade de Engenharia
Agricola da UNICAMP (FEAGRI/UNICAMP), no municipio de Campinas, SP. O local do
ensaio possui solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (Embrapa,
1999). Irrigou-se a cultura do feijdo, cultivar IAC — carioca em duas parcelas experimentais
de 20 X 30 m, para verificar a variacdo da umidade ao longo do ciclo da cultura por meio

da técnica da TDR. A umidade volumétrica do solo foi acompanhada pela leitura das
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sondas TDR instaladas em campo em uma malha de 3 X 3 m, totalizando 60 sondas por
parcela. A FIGURA 7 ilustra a estacdo de monitoramento de umidade do solo em campo e

0 equipamento da TDR 100 e os multiplexadores de sinais.

Estacdes de Monitoramento de Umidade em Campo

{ k-

FIGURA 7. EstacOes de leitura das sondas no campo utilizando-se do equipamento TDR 100 e

multiplexadores.

Os valores de umidade obtidos atraves da TDR foram comparados com a curva de
retengdo de agua do solo, verificando-se desta forma se os valores estavam condizendo com
0 manejo realizado através da tensiometria, ficando dentro intervalo de 31% (Capacidade
de Campo) e 28% (momento de irrigar), conforme a curva de retencdo da dgua no solo.

A FIGURA 8 apresenta 0 comportamento da umidade volumétrica obtida através da técnica
da TDR ao longo do ciclo do feijoeiro. Observa-se que a umidade ficou durante quase todo
o ciclo dentro da faixa ideal de manejo da irrigacdo, ou seja, entre a capacidade de campo e
0 momento de irrigar, demonstrando que a técnica da TDR ap0s a calibracdo, tem grande

potencial para ser utilizada no manejo da irrigacdo no solo.
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FIGURA 8. Monitoramento da umidade volumétrica através da TDR ao longo do ciclo da

cultura do feijoeiro irrigado.

Com a mesma técnica foi possivel determinar e monitorar a umidade em substrato
orgénico a base de casca de pinus e fibra de coco, a partir da TDR com a obtencéo de uma
curva de calibragcdo ( MESTAS VALERO et al., 2006 ) (FIGURA 9).
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FIGURA 9. Esquema utilizado para realizar a calibracdo e as curvas de calibracao dos substratos

organicos.

As pesquisas geradas a partir das informagdes de laboratdrio, contribuiram de
maneira significativa na avaliacdo de modelos computacionais para a simulacdo numérica
dos processos da dindmica de agua e solutos no solo, e que posteriormente foram e irdo ser

utilizados em condic¢des de campo. Neste sentido em um primeiro trabalho desenvolvido
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SOUZA et ali, 2006 teve como objetivo principal estabelecer um procedimento de
calibracéo para usar a TDR no célculo de concentragdes de nitrato de potassio (KNO3) em
solucdo do solo, baseando-se na metodologia proposta por RHOADES et al. (1976) e
MMOLAWA & OR (2000). O solo utilizado foi retirado de um perfil de 0-0,30 m,
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, fase arenosa, denominado Série
“Sertdozinho”, localizado nas coordenadas geogréficas de 22°43°14” de latitude sul e
47°36°47” de longitude oeste, no municipio de Piracicaba -SP. O experimento para
determinacdo da relacdo entre a condutividade elétrica do extrato de saturacdo e a
condutividade elétrica obtida pela TDR foi realizado no Laboratério de Hidréulica e
Irrigacdo da FEAGRI/UNICAMP. Como resultado obtivemos uma relacdo entre os valores
de condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEpasta) e condutividade elétrica obtida
pela técnica da TDR.( FIGURA 10)
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A FIGURA 10 Illustra a relacdo entre os valores de condutividade elétrica do extrato de

saturacdo (CEpasta) econdutividade elétrica obtida pela técnica da TDR.

Para verificacdo do uso da relagdo obtida foi determinado o perfil de salinidade do
solo contido em um recipiente no laboratdrio de Irrigacdo e Drenagem da ESALQ- USP. O
perfil da salinidade do solo, confeccionado a partir das determinacGes da condutividade
elétrica nos extratos saturados e nas estimativas pela TDR, esta apresentado na Verifica-se

semelhanca entre os perfis, o que permite inferir boa estimativa da condutividade elétrica
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pela TDR em relacdo as medidas realizadas no extrato de saturacdo a cada ponto verificado

(FIGURA 11).
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FIGURA 11 Comparacdo entre os perfis de salinidade do solo para os ensaios de

determinagdo da condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo versus a técnica da

TDR

Em um outro experimento com uso de substrato organico foi determinado pelo
mesmo método por MESTAS VALERO, R. M, 2006 obtendo uma relacdo da determinacgéo

da condutividade elétrica obtida por um condutivimetro . O gréafico da FIGURA 12 abaixo

ilustra a relacdo obtida nos dois substratos organicos.
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FIGURA 12 Relacéo entre os valores de condutividade elétrica do extrato de solucéo

medido (CEs) e valores de condutividade elétrica estimada (CES”).

Duas limitagdes foram verificadas na aplicacdo da metodologia desenvolvida por
RHOADES et al. (1976). A primeira consiste na dificuldade em se utilizarem extratores
para a retirada da solugdo do solo; e a segunda, observou-se que o limite de concentracéo
utilizado ( 20 dS m-1) é muito elevado. Essas limitacdes dificultam estimar o fator de
tortuosidade, as quais podem reduzir a sensibilidade da equacdo de calibracéo e colaborar
para a ndo-linearizagdo proposta por RHOADES et al. (1976), relacionando a
condutividade elétrica medida pela TDR em funcdo da condutividade elétrica da solucédo
do solo. Os extratores utilizados retiraram facilmente a solugdo no interior do solo em
condicBes proximas a capacidade de campo, contudo, em condi¢des em que o extrato foi
obtido com o solo mais seco, a solugdo estava mais sujeita aos efeitos da interferéncia da
energia potencial matricial na extracdo. Por essa razdo, recomenda-se que a aplicacdo da
solugdo durante o processo de saturacdo da amostra de solo ndo seja pontual, mas
multiponto, para favorecer uma distribuicdo homogénea da solucéao, e também a utilizacdo
de mais de um extrator de solucdo por recipiente. Dessa forma, acredita-se garantir uma
condicdo amostral representativa capaz de promover uma correlagdo mais precisa entre as

diferentes técnicas de estimativa da condutividade elétrica do solo.
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ENSAIO DINAMICO DE DETERMINACAO DE AGUA E NUTRIENTE

Todos os trabalhos anteriores foram realizados verificando pontualmente os
contetdos de &gua e a sua respectiva condutividade elétrica de uma maneira “estatica” ou
seja apdés a aplicacdo de agua ou soluto com intervalo de tempo suficiente para a
estabilizacdo dos dados.

Neste sentido a condugdo de estudos em laboratdrio utilizando-se de colunas de
solos, tem sido uma pratica bastante comum, permitindo conhecer a dindmica da agua e de
solutos em uma situacdo que embora artificial, viabiliza um maior controle e entendimento
destes processos conforme trabalhos dos pesquisadores COSTA (1998), MIRANDA (2001)
e RIVERA(2005).

Comumente a avaliacdo da concentracdo de solutos ao longo da coluna de solo é
feita através da utilizacdo de pastas saturadas, metodologia destrutiva que ndo permite que a
dindmica de solutos no solo seja avaliada sucessivamente em um mesmo ponto de
monitoramento de forma continua (SILVA et al., 2005).

Sendo assim, muitos estudos tem utilizado a técnica de TDR para avaliar a dindmica
de 4gua e de solutos em colunas de solo RITTER et al. (2003), NISSEN et al. (2000),
VANCLOOSTER et al. (1995) entre outros. De uma maneira geral, os resultados
apresentados nos trabalhos descritos acima, demonstram que 0 uso da técnica de TDR
mostrou-se bastante eficiente no monitoramento da dindmica da agua e de solutos em
diferentes tipos de solo. Sendo assim, no trabalho realizado por Souza( 2007), com o
objetivo de avaliar a dindmica de solutos em colunas de solo, utilizou-se uma coluna de
acrilico de 35 cm de diametro interno e 105 cm de comprimento. A coluna foi preenchida
com terra fina seca ao ar (TFSA) proveniente de um LATOSSOLO VERMELHO Amarelo,
fase arenosa, denominado Série “Sertdozinho do municipio de Piracicaba-Brasil. A coluna
de solo foi preenchida a partir de sua base, mantendo-se uma densidade uniforme de 1,5 kg
dm™ (Ficura 13a). O deslocamento da 4gua e de solutos ao longo da mesma, foi monitorado

em seis profundidades: 15 cm, 30 cm, 45cm, 60 cm, 75 cm e 90 cm.
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Cada um dos pontos de monitoramento foi equipado com 2 sondas de TDR, um extrator de

solucéo

FIGURA 13 Preenchimento da coluna de solos e instalacdo dos extratores e das sondas de
TDR (a) e coluna de solo equipada com sondas de TDR, extratores de solugéo e sistema

automatizado para aquisi¢ao de dados(b)

Foram utilizados um total de 12 sondas de TDR, construidas no laboratério de
hidraulica da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI- UNICAMP), com trés hastes de
15 cm de comprimento, 0,3 cm de didmetro e com um espagamento entre hastes de 2,5 cm..

As sondas de TDR foram acopladas a um multiplexador SDMX50 conectado a um
TDR100. Foram feitas leituras de Ka e de Ce a cada minuto. Através do software loggernet
tais leituras foram enviadas para um notebook onde foram armazenadas.

Na FIGURA 13 b € apresentada a coluna de solo equipada com as sondas de TDR,
extratores de solugéo e o sistema automatizado para aquisicao de dados.

Durante o periodo de 8 horas e 10 minutos aplicou-se a coluna, com uma vazéo
constante de 3,0 L h™ , uma solucéo de KNO; numa concentracdo de potassio de 1500 mg
L. A solucdo foi aplicada & coluna por um conjunto de 4 gotejadores distribuidos na

superficie da mesma.
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A fim de se obter uma estimativa da umidade volumétrica a partir dos valores
obtidos para Ka foi ajustada uma curva de calibracdo segundo a metodologia descrita por
TOMMASELLI, (2001) , Equacéo 1.

6 =0,0034Ka® —0,2232 Ka* + 5,7554 Ka — 25,519 (1)

Devido a similaridade dos resultados dos pares de sondas dispostos nas diferentes
profundidades avaliadas, optou-se por trabalhar com os valores médios. A FIGURA 14

apresenta os valores médios de e para Ce, nos diferentes pontos de monitoramento ao

longo do ensaio experimental.
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FIGURA 14: Valores médios de e para Ce, nos diferentes pontos de monitoramento ao
longo do ensaio experimental

Através da Figura 14 (A), observa-se que a forma com que frente de molhamento
atingiu cada um dos pontos de monitoramento foi bastante homogénea, sendo o paralelismo
das curvas de umidade um indicador de que a mesma deslocou-se de forma bastante
uniforme ao logo da coluna, reforcando a hipdtese de que o preenchimento da mesma foi
feito de maneira bastante homogénea.

Também se verificou, que as curvas de Ce alem de apresentarem um
comportamento distinto das curvas de umidade, chegando ao patamar de maneira mais
lenta, apresentam comportamentos distintos entre si, para estas curvas ndo existe
paralelismo, sendo que o tempo que cada uma delas leva para chegar ao patamar tende a
aumentar com a profundidade.

Estes resultados indicam que, ao deslocar-se pela coluna, parte do K que estava em solucdo,
fica retido no solo. Os comportamentos das curvas de umidade, (FIGURA 14 A), e de Ce,
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(FIGURA 14 B). O grande volume de informac@es geradas acerca da dindmica da agua e de
solutos no solo e, sobretudo, a consisténcia das mesmas, pode contribuir de maneira
bastante significativa com artigos cientificos que tenham como objetivo a construcdo e a
avaliacdo de modelos computacionais para a simulagcdo numerica destes processos.

Recentemente estamos desenvolvendo um projeto que deve utilizar 0s
conhecimentos anteriores de maneira a poder correlacionar os dados de CE com a
fertilidade do solo amostrado ao longo do ciclo da cultura. Trata-se de um projeto de pos-
doutorado denominado “CORRELACAO ESPACIAL ENTRE OS ATRIBUTOS FiSICO-
QUIMICOS DO SOLO E DA PRODUTIVIDADE DO FEIJOEIRO SOB SISTEMA
PLANTIO DIRETO E CONVENCIONAL IRRIGADOS”

O experimento sera conduzido no campo experimental da Faculdade de Engenharia
Agricola/Unicamp, cuja classe de solo é Latossolo Vermelho distroférrico tipico. Serdo
utilizadas duas parcelas experimentais com dimensdes de 20 x 30 m, onde sera cultivado o
feijdo como cultura de inverno. As parcelas serdo manejadas sobre o plantio direto e
convencional, ambas irrigadas. Cada parcela tera uma malha amostral de 3 x 3m,
totalizando 60 pontos por parcela, com suas respectivas coordenadas, onde serdo retiradas
amostras deformadas para determinacdo dos atributos quimicos do solo e amostras
indeformadas para determinacdo da densidade do solo. Através da técnica da TDR sera
feito o monitoramento da umidade do solo e a determinacdo da condutividade elétrica do
solo. O objetivo principal deste trabalho serd a determinacéo da variabilidade espacial dos
atributos fisico-quimicos do solo e da produtividade do feijdo irrigado, correlacionando os
mapas de krigagem destes parametros, visando obter um modelo de estimativa da
produtividade para o sistema plantio direto e convencional. A confeccdo de mapas
tematicos dos atributos fisico-quimicos do solo em cada sistema de manejo,
correlacionados com os mapas de produtividade da cultura, podera auxiliar a visualizagdo e
no entendimento do comportamento espacial desses atributos e suas correlagbes com a

produtividade.

CONSIDERACOES FINAIS

De uma maneira geral acreditamos que o estudo do uso desta tecnica no Brasil teve um

avanco exemplar, considerando que nestes ultimos anos esta técnica tem sido empregada
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em diversos centros de estudo do pais com diversas aplicagOes, sobretudo na fisica de
solos.

Sem davida nenhuma a divulgacao da técnica e principalmente a fabricacao das
sondas pelos proprios usuarios tem permitido a incorporaca0 de noOvOS USUArios,

promovendo o seu uso em diversas aplicagoes na agricultura.
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