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NOVO AMOSTRADOR PARA AS TERRAS ROXAS (*)
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RESUMO

Neste trabalho descreve-se um novo amostrador tubular, de percussdo, especial-
mente desenvolvido para a omostragem freqliente do sclo, em terras roxas, pard fins
de determinacdo de umidade e contréle de irrigagdo.

Um desenho detalhado do nove amostrador é apresentado, com tddas as indi-
cagbes necessGrias para que as pesscas ou organizagdes interessadas possam mondar
construir novos modelos, em qualquer oficina mecdnica bem aparelhada.

1 — INTRODUCAO

De acérdo com os principios mais modernos de irrigagdo, a
quantidade de dgua o ser aplicada a uma determinada drea pode ser
exatamente calculada pela seguinte expressdo, adaptada daquela apre-
sentada por Israelsen (4);

h= (U, — U . pa. H/10 ()

na qual, U, é a umidade do solo denominada de capacidade de cam-
po, U, a umidade atual do solo, determinada antes da irrigagdo, am-
bas expressas em porcentagem de dgua sébre o péso séco de solo, p,
a densidade aparente, em g/cm?, H a profundidade da camada de
solo, em c¢m e h a quantidade de dgua a ser aplicada, em milimetros.

Uma expressGo mais geral dessa férmula j& foi apresentada pelo
gutor (7), a qual permite calcular a quantidade de dgua, em mili-
metros, entre dois teores guaisquer de umidade do solo. No apén-
dice | apresenta-se uma demonstragdo da exatiddo da férmula geral,
sem a preocupacdo de que lhe seja atribuido cunho de originalidade.

Aceitando-se os valores de U, e p, como caracteristicas fisicas
determindveis para a camada H, e sendo esta conhecida através de

{*) Recebido para publicagdo em 10 de dezembro de 1959,

) Na pratica, a quantidade de dgua o ser aplicada & abtida dividindo-se h pela eficiéncia do
método de irrigagdo.
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trabalhos preliminares, verifica-se que a quantidade de dgua a ser
aplicada, h milimetros, fica na dependéncia dos valores de U..

Ainda de acérdo com os principios da irrigacdo, aguarda-se na
pratica até que U, atinja um certo valor, para entdo dar-se inicio
imediato @ irrigagdo. Isso implica, pois, na necessidade da manu-
ten¢do de registros dos valores de U,, o que & feito mais comumente
através da amostragem direta e determinacdo da umidade em estufaq,
processo considerado padrdo, que deve servir de térmo de compara-
¢do a outros métodos, mais simples e expeditos.

A amostragem freqilente do solo, para a determinagdo da quan-
tidode de dgua a ser aplicada, segundo os principios jd expostos,
tem sido um sério problema em terras roxas, nas experiénciags de
campo mantidas pela Se¢do de lrrigacdo, do Instituto Agrondmico,
em virtude de certas peculiaridades dessa série pedolégica, que tor-
nam os amostradores usuais quase que ineficazes. As dificuldades
ascendem de importdncia quando a amostragem deve ser repetida-
mente feita, em dreas restritas, nos canteiros experimentais.

Embora possa ser argumentado que, em casos semelhantes, a
manutencdo do balango de dgua do solo poderia ser feita por pro-
cessos indiretos, isso-equiveleria a aceitar a priori uma exatidéo ain-
da ndo comprovada de tais métodos, reconhecidamente mais simples
e prdticos. A necessidade dessa comprovacdo torna mais evidente
ainda o recurso & aplicagdo do método padrdo.

Verifica-se, pois, que um amostrador de terrq, adequado para
a finalidade, ¢ instrumento imprescindivel e condicGo indispensavel
para o desenvolvimento dos estudos experimentais de irrigacdo. Ndo
os havendo, o experimentador deve dispender os seus esforgos no
sentido de obté-lo. Com éste objetivo foi aperfeicoado um amostra-
dor tubular de percusséo para as terras roxas, cujos resultados enco-
rajadores justificam a oportunidade de descrevé-lo no presente tra-
baiho.

2 — O AMOSTRADOR “ADEQUADO"

Nos trabalhos experimentais de irrigacdo em andamento no Ins-
tituto Agrondmico, sob a responsabilidade da Secdo de Irrigacdo, nu-
merosos tipos de amostradores tém sido empregados, entre os quais
sdo citados os seguintes, mais comumente conhecidos, comforme séo
vistos na figura 1: 4) amostrador de Veihmeyer; B) trado em saca-ré-
lhas; C} trado de sondagem; D) enxaddo; e E)} cavadeira “Pacetta’”.



TOSELLO
Jun., 1960 AMOSTRADOR DE TERRAS ROXAS

A
I S e TR T

FIGURA 1. — Amostradores de solo e ferramentas utilizados pela Secdo de Irri-
gagdo do Instituto Agronémico, para a coleta de amostras, no campo, para
fins de determinacdo de umidade: 4 — amostrador de Veihmeyer; B —
trado em saca-rélhas; € — trado de sondagen; D — enxaddo; £ — cava-
deira ''Pacetta’’,
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Devido & continuidade da amostragem e, muito comumente, tam-
bém ao tamanho diminuto dos canteiros a serem amostrados, o amos-
trador “adequado’’ deve satisfazer a um minimo de requisitos, os quais
sdo enumerados a seguir:

a} ser de facil e répida aplicacdo;

b) coletar amostras a diferentes profundidades, sem contami-
na-las;

¢) limitar o dano ao local de amostragem & menor drea possivel;

d) evitar a retirada excessiva de terra de cada local amostrado;

e) permitir a retirada de amostras de volume conhecido, para a
determinacdo da densidade aparente;

) adoptabilidade a qualquer tipo de solo;
g) adaptabilidade a qualquer condigdo do solo;
h) o proprio amostrador fazer a coleta de amostras.

Apos experimentar, muitas vézes, nos trabalhos de campo manti-
dos pela Secdo de Irrigacdo, os amostradores atrds mencionados, e
tende em vista os requisitos enurnerados, foi possivel estabelecer uma
classificagdo qualitativa, a qual é apresentada g seguir (2):

Amiestrador Requisitos do amnostrador
a b c d e f g h
+ + + - — +
+ - + + - + - +
+ — + + - + - +
—_ ) — — § + 4 —
+ $ — - - + + —

Um exame da relacdo acima permite observar que o amostrador
de Veihmeyer preenche maior nimero de requisitos, para a finalidade
de estudos de irriga¢do pelo sistema de balango direto da umidade do
solo, razdo por que tem sido o amostrador quase que universalmente
usado (1, 2, 3, 5,6,9, 10, 11). Observa-se, porém, que ndo & adaptdvel
a qualquer tipo de solo, nem aq qualquer condigdo déste. Seu funciona-
mento depende do grau de consisténcia, da adesividade das particulas
as paredes do tubo, da textura e, possivelmente, de diversos outros fa-
tores. Opera bem em solos principalmente arenosos, tanto secos como
Umidos, porém melhor quando mais Gmidos do que secos, em virtude

(!} Para os amostradores D e E, os sinais § indicam que os requisitos nde sdo satisfeitos pelo
amostrador, cuje fungdo no caso € apenos abrir os buracos, permitinde que a coleta de
amostras seja feita manualmente.
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da maior facilidode de penetragdo do amostrador no solo e, vice-versa,
do solo no amostrador. A adaptabilidade désse amostrador aos solos
arenosos da série Bauru é tdo satisfatério que podem ser coletadas
amostras a mais de dois metros de profundidade, com relativa faciti-
dade.

Verificou-se, porém, que em terras roxas e também nas chamadas
"falsas” roxas, o funcionamento do amostrador de Veihmeyer deixa
muito a desejar, especialmente quando os solos estdo Umidos. Nestas
condicdes, mesmo que se use de certos expedientes, para melhorar o
funcionamento do amostrador, como por exemplo a lubrificagdo das pa-
redes internas com grafite em pd, torna-se praticamente impossivel re-
tirar amostras representativas, mesmo a profundidades relativamente
pequenas.

A fim de evitar os inconvenientes observados, experimentou-se mo-
dificar a forma da ponta de penetragdo, tanto externa como interna-
mente, sem éxito aprecidvel. Observou-se que o solo imido, das cama-
das mais profundas, comprimia-se de tal forma na ponta do amostra-
dor que a maior penetracdo déste resultava, apenas, em agumentar a
compactagdo do solo, logo abaixo do amostrador, sem que néle entrasse
maior quantidade de solo. Nessas condigbes, a amostra retirada ndo
correspondia & profundidade de penetrag@o do amostrador, circunstan-
cia que invalidava o uso do amostrador para a obtengdo de amostras
representativas, a diversas profundidades, para a determinagdo de umi-
dade.

Procurando explicar o fracasso das tentativas de funcionamento
do amostrador, com as numerosas modificagdes feitas, argumentou-se
que sendo a densidade das terras roxas muito baixa em relagdo a das
demais terras, estando em térno da unidode ao longe de todo o perfil,
o atrito gerado na ponta do amostrador, com solo Umido, era suficien-
temente grande para produzir a compactacdo, que entdo dificultava a
entrada de mais solo no amostrador.

Tornou-se evidente que, para as terras roxas, necessitava-se de um
novo amostrador, com as caracteristicas gerais do amostrador de Veih-
meyer, porém que oferecesse menor atrito na ponta da entrada do solo,
no amostrador. Tal seria possivel aumentando-se o didmetro da boca
do amostrador e, consegiientemente, de todo o resto, conforme ja féra
observado por Baver (1). Com essa idéia foi aperfeicoado um novo
amostrador tubular de percussdo, para uso especifico em terras ro-
xas, cujo desenho detalhado .estd apresentado a figura 2.
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FIGURA 2. — Caracteristicas do novo amostrador de percusséo para terras roxas,
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3 — CARACTERISTICAS DO NOVO AMOSTRADOR
DE PERCUSSAQO

3. 1 — DESCRICAO

Consta o novo amostrador de quatro partes, a saber: ponta,
corpo, cabega e martelo. Tanto a ponta como a cabega sdo construi-
das de pegas torneadas de ago 5. A. E. 1045/50, apds o que sdo
submetidas a uma témpera cuidadosa, que lhes confere a dureza ne-
cessdria; o corpo & constituido de tubo de ago Mannesman sem cos-
tura, de 1 1/2” de didmetro externo e paredes de cérca de 2,8 mi-
limetros de espessura, com as extremidades rosqueadas também tem-
peradas, a fim de conferir-lhes a resisténcia necessdria para supor-
tar os chogques transmitidos pela cabega e ponta, durante a penetra-
¢do, que é conseguida através de choques produzidos com o mar-
telo, sObre a cabega do amostrador. Quanto ao martelo, o desenho
conforma-se com materiais mais facilmente encontrados no merca-
do, sendo também de aco com teor elevado de carbone, para ser
temperado.

A ponta foi desenhada de forma a |lhe conferir ndo sdmente
resisténcia adequada na parte cortante, como também para propor-
cionar o menor atrito a penetragdo do cilindro de sclo cortado, o
que se consegue alargande o diGmetro gradualmente, a partir da
béca, até atingir praticamente o didmetro interno do corpo.

3. 2 — TECNICA DO EMPREGO DO AMOSTRADOR

Como o novo amostrador foi construido especificamente para a
coleta de amostras o diferentes profundidades, para a determinacdo
de umidade, e para que os resultados das amostragens sejaom de fato
representativos da drea, a técnica do emprégo do amostrador deve
ser desenvolvida com os cuidados que a experiéncia adquirida nos
trabalhos de campo melhor indicar. Nesse sentido os trabalhos da
Segdo de Irrigagdo permitem recomendar os seguintes cuidados e re-
gras:

a) nas plantas copadas, como o café (ver fig. 3) e citros, amos-
trar na projegdo externa da copa,- mantendo-se minima e pratica-
mente invariavel a distdncia do amostrador & projecdo da copa, pois
que a distribuicdo da umidade ao longo do perfil tende a variar com
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a distancia do local amostrado em relacdo a projecdo externa da
copa ou do tronco; conforme se pode julgar pelos resultados de amos-
tragens ja existentes, o sistema radicular do café é mais irregular
do que o de citros, tornando as amostragens mais dificeis de inter-
pretacao, assim dificultando os estudos de balanco de agua;

b} em plantas nao co-
padas, plantadas em linhas,
como cana-de-aclicar, rami,
arroz, milho e algoddo, quan-
do o sistema radicular ja es-
teja amplamente estabeleci-
do, a amostragem poderd ser
feita no centro das entreli-
nhas; é provavel que esta re-
gra se aplique bem a outras
culturas plantadas dessa for-
ma, porém os resultados de
amostragens ja obtidos indi-
cam que ela se aplica bem
aquelas culturas que apre-
sentam sistema radicular
uniforme e abundante, faci-
litando sobremaneira os es-
tudos de balanco de dgua;

c) amostrar com inter-
valo de tempo suficientemen-
te longo, para observar as
variagoes de umidade, evi-

FIGURA 3. — Amostragem de solo em cafézal tando o pisoteio demasiado

nove da Estgfqﬁo Experimental “'Dr. Theodure_to e assegurando o minimo de
de Camargo’’, com o amostrador de percussdo g ]
para terras roxas. interferéncia dos canteiros

amostrados; pela mesma ra-
zdo, reduzir ao minimo o nUmero de locais amostrados, tendo em
vista, porém, a obtencdo de resultados consistentes;

d) cs profundidades das amostragens dependem de numerosos
fatéres, dos quais o principal é o préprio sistema radicular da planta;
as camadas sGo normalmente subdivididas em intervalos de 30 cen-
timetros, amostrados separadamente; as camadas de 0-30 e 30-60
centimetros sdo as mais comumente amostradas; todavia hd casos
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em que convird subdividi-las diversamente, como por exermplo 0-20,
20-50 e 50-80, ou entdo uma dnica camada de 0-50 ou 0-60; geral-
mente, as camadas definitivas a serem amostradas sdo selecionadas
posteriormente, apds a realizacdo de trabathos preliminares.

3. 3 — UTILIDADE GERAL DO AMOSTRADOR

Além do objetivo principal do amostrador desenvelvido, tendo
em vista coletar amostras para ¢ determinagdo de umidade, para
fins de balanco de dagua do solo, ainda apresenta utilidade para os
seguintes trabalhos:

a) coleta de amostras volumétricas, para a determinagdo de
densidade aparente das camadas amostradas (1, 10);

b) coleta de omostras de solo, a diversas profundidades, em
drea préviamente umedecida, para o determinacGo de capacidade de
campo, de acdrdo com método padrdo desenvolvido pela Se¢do de
Irrigacéo, do Instituto Agrondmico, funcionando otimamente nas ter-
ras arenosas da série Bouru, pelas razdes ja expostas anteriormente

(8);

c) coleta de amostras para a separacfio e péso das raizes, para
a determinag@o da distribuicdo do sistema radicular da plantg; esta
determinagdo, conjugada com a de a, permite a apreciacdo volumé-
trica do solo explorado pelas raizes;

d) coleta de amostras em ndmero suficiente, numa determi-

nada drea, para formac@o da amostra “‘composta’’, para exame da
fertilidade do solo;

e) coleta de amostras ao longo de perfis de tragados de estra-
das (“sub-grade sampling’”’) para andlise fisica e quimica, de inte-
résse em estudos rodovidrios.

Como a coleta de amostras volumétricas para a determinacdo
de densidade aparente das camadas omostradas esta intimamente
associada & manutengdo do balango de dagua do solo, convém seja
detalhade aqui o emprégo do amostrador para essa finalidade.

A construgdo peculiar do amostrador, e seu emprégo adequads,
em condigbes favordveis de solo, permite a obteng¢do de dadoes plena-
mente satisfatdrios, cuja precisdo pode ser aumentada pela facili-
dade em aumentar o nimero de repeticSes. Nesse sentido podem ser
aproveitados dados de coletas de amostras originalmente feitas para
a determinagdo de umidade, quando as coletas forem feitas também
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QUADRQO 1. -— Valores de densidade aparente do solo, obtidos com o nove amos-
trador tubular de percuss@e desenvolvido pela Secdo de Irrigacdo do Instituto
Agrondmico

CAMPINAS (*)

TERRAS ROXAS

0-30 ¢m ’ 0-60 cm

Ua I P ‘ U, '

i ’ glem? I Yo ‘ glem?
18,8 . 1,22 18,6 1 1,13
18,3 ! 1,22 205 1,07
191 124, 198 1,09
182 1,18 19.5 1,09
19,5 1,18 196 1,11
191 | 124, 190 i 1,08

|

16,5 1,22 195 1,10
18,8 1,26 192 1,14
16,9 } 125 | 20,3 1,13
16,6 120 20,7 113
161 129 207 1,2
205 | 1270 200 108
21,7 125 17,6 1,07 |
207 . 1,23 155 119
18,8 1,24 19,3 1,06
200 | 124 196 1,06
204 1,19 1951 1,06
18,8 i 119 19.0 1,08
180 | 1,8 203 . 1,04
177 107 20,3 1,06
187 | 1,22 194 1,09

LIMEIRA (**)

0-30 cm

Us P
“, gjom®
18,3 1,18
19,1 1,14
15,5 1,15
1790 112
19,2 1,05
18,5 1,08
19,1 1,12
19,3 1,14
19,2 110 |
187 | 1,14
19,7 1,06
19,7 1,06
19,6 1,15
16,7 1,13
17,9 1,21
19,2 117
18,5 1,12
18,4 1,09
19,1 1,08
18,6 1,08
18,6 1,12

0-60 cm

U, Pa

Y glem®
21,2 1,04
20,4 1,09
207 1,06
229 | 1,00
222 1,00
231 1,02
21,8 1,00
212 1,01
22,1 1,01
21,5 1,00
20,2 1,07
20,4 1,04
18,3 0,97
212 | 098
212 | 097
2271 0,99
206 | 095
196 1 0,95
20,1 0.92
200 | 088
21,1 1,00

(*} Amostras cotetadas em locais de ensaio de irrigagdo, na

de Camargo”,

{**) Amostras celetadas ng Estagdo Experimental de Limeira, em pomares de baianinha, nos espa-
camentos de B X B e 4 X 4 m,

EstacBo Experimental “Dr. Theodureto
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com a finalidade de determinag¢do de densidade aparente. Assim fo-
ram obtidos os valores de densidade aparente apresentados no qua-
dro 1, nas estagbBes experimentais de Campinas e Limeira.

Sendo a densidade aparente do solo dada pela relagdo entre o
péso de solo séco P, {(g), e o volume total V (cm?), e sendo o volume
interno do amostrador dado pela relagdo V =« . d* . h/4, para o dia-
metro da bdéca do amostrador, que é de 2,9 cm, construiu-se a tabela
apresentada no quadro 2, que permite calcular as densidades apa-
rentes para camadas de 10 cm de profundidade, em funcdo do péso
do solo séco correspendente.

QUADRO 2, — Valores da densidade oparente p., pora cilindros de solo de 10 cm
de altura, e volume total de 67,200 cm®, em fungdo do péso séco P. correspon-

dente, calculados para o amostrador tubular de percussdo de 2,9 cm de did-
metro, na baca (*)

P, P P« Pa P, pa P, pa
g o’ I4 cm® g cm?® z cm*
53,76 0,80 67,20 1,00 80,64 1,20 94,08 1,40
55,10 0,82 68,54 1,02 81,98 1,22 95,42 1,42
56,45 0,84 69,89 1,04 83,33 1,24 96,77 1,44
57,79 0,86 71,23 1,06 84,67 1,26 28,11 1,46
59,14 0,88 72,58 1,08 86,02 1,28 ! 9946 1,48
60,48 0,20 73,92 1,10 87,36 1,30 | 100,80 1,50
61,82 092! 7526 1,12 88,70 1,32 | 102,14 1,52
63,17 0,94 76,61 114 90,05 1,34 ' 103,49 1,54
64,51 0,96 77,95 1,16 | 91,39 1,36 104,83 1,56
65,86 0,98 72,30 1,8 L 92,74 1,38 106,18 1,58
I

{*) Os valores fora da tabela podem ser calculodos pela férmula PR P, /6720

Se o amostrador deixa de operar bem além de certa profundi-
dade, o que pode ocorrer mais comumente pelas razdes j& aponta-
das, a amostra volumétrica coletada seré menor do que a profundi-
dade da amostragem indicaria, resultando valores de densidades apa-
rentes menores do que os que deveriam ser realmente obtidos. Nestes
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casos, o conhecimento prévio das caracteristicas fisicas do solo assu-
me aspecto de particular importdncia, e a obtencdo de valores repre-
sentativos deve ser feita através de métodos convencionais, de exca-
vagdo e coleta direta das amostras com o anel volumétrico.

4 — CONCLUSOES

a) O emprégo do amostrador tubular de percussdo, comumente
denominado amostrador de Veihmeyer, é amplamente satisfatério nos
solos arenosos, especialmente os da série Bauru, mesmo para a co-
leta de amostras para a determinacdo da densidade aparente, cons-
tituindo-se em método simples ¢ adequado para a finalidade; porém,
ndo opera bem nas terras roxas, piorando o seu funcionamento &
medida que aumenta o teor de umidade.

b) O novo amostrador tubular de percusséo, descrito no pre-
sente trabalho, opera satisfatoriamente nas terras roxas, até 4 pro-
fundidade de 60 centimetros, ndo tendo sido objeto de investigagdo
o seu funcionamento a maiores profundidades.

A NEW SOIL SAMPLER SPECIALLY DESIGNED FOR BRAZILIAN PURPLE-SOIL SERIES

SUMMARY

In this poper is described a new soil sampler, specially designed for use in
sampling Brazilion purple-soil series, which is known to present very peculiar physical
properties.

The sompler was developed as a result of the need to sample the soil fre-
quently, for the purpose of maintaining the soil water balarce in irrigation experi-
ments, carried on field plots.

This basic method of controlling water epplication in such experiments is being
extensively used by the Secdo de lrrigacdo, of the Instituto Agrondmico.

Detailed drawings and some pictures are shown to allow interested persons or
organizations, facing similor problems, to have models of the new sampler built in
any good machine shop.

The new sampler is very similar in its general characteristics to Veihmeyer's
s0il sampling tube, and was developed after the failure of this last sampler to operate
properly in' Brazilian purple-soils
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APENDICE |

VERIFICACAO DA FORMULA h = (U, — Us} . g, . H/10, APRESENTADA EM (7).

Consideremos a porcdo de solo representada pelo quadrilatero
cuja superficie é A, expressa em cm? e cuja altura & H, expressa
em cm.

Sejam U, e U, dois teores quaisquer de umidade daquela por-
¢do de solo. Lembrando que U, = 100 . q./P., na qual U, é um teor
qualquer de umidade, expresso em porcentagem do péso séco de solo,
g« a quantidade de dgua evaporada a 105°C em g, e P, o péso séco
de solo em g, tem-se:

Ul—U2:]00.(ql“‘qZ)/Ps (])

Lembrando ainda que p, = P./V., na qual P, é o péso de solo
séco em g, V, o volume aparente do solo, em cm?, e p, @ densidade
aparente do solo, em g/cm?, obtém-se: P,=p,. V. que, substituido
em (1), dé:

Ul— U2= 100 . (ql—Q2)/pa.V,, (2)
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Mas sendo V, = A . H, obtém-se com a transposicdo de térmos
ha equagdo (2):

(Ui —Us) . pa . H.A=100. (g, ~ qa) (3}

Dividindo-se ambos os membros da equagdo (3) por A, obtém-se:
(Ut —=Uy) . pa . H=100. (q, — qu)/A {4)

Fazendo-se uma verificagdo das unidades empregadas na equa-
¢bo (4) obtém-se:

cm . g/em?® = g/cm?

Discrepéncia que facilmente se contorna, multiplicando-se o 2.2
membro pela expresséo cm3/em?, obtendo-se entdo a identidade de-
sejada:

cm . g/em?® = (g/cm?) . (cm*/em?®) = em . g/cm?

Podendo-se pois expressar q, e Q2 9 de d4gua evaporada, em
cm?, sem alterar a identidade, e substituindo-se ai/A e g./A pelas
alturas de dgua correspondentes h, e hy, expressas em cm, obtém-se:

(U1—U2)pJH:]OO(h1—hg) (5)

Dividindo-se ambos os membros da equacdo acima por 10, e
substituindo-se (h, — h,) . 10 por h, expresso em milimetros, obtém-
-se, com a inversdo dos membros:

h=(U; — Uy . pa. H/10 (6)

a qual ¢ a férmula geral j@ referida, apresentada em (7), e da qual
a férmula apresentada na introdugdo é um caso particular.

Na verificacdo da férmula (6) acima ndo se pretendeu dar cunho
de originalidade, porquanto é provavel e mesmo Iogico admitir-se
que essa verificagde j& tenha sido feita anteriormente, porém como
ndo a encontramos na literatura corrente, julgamos que seria de
alguma utilidade demonstrar a exatiddo da férmula que é hoje uma

das bases sébre as quais assenta a moderna técnica da irrigagdo
agricola.



