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Para o célculo do suprimento de &gua as plantas por
meio da irrigacao, sdo adotadas trés metodologias
distintas, ou sua integracao, assim descritas:
demanda climéatica ou atmosférica; monitoramento
da umidade no solo e medida direta da d4gua na
planta.

A programacao adequada dos eventos de irrigacao
consiste em suprir as necessidades de dgua e
nutrientes nos diferentes estadios de
desenvolvimento da planta (BARRETO et al., 2004).

O uso racional da 4gua nos diversos sistemas de
irrigacao deve ser posto em pratica a partir da
otimizacao interativa da programacao, do manejo e
da operacao de suprimento hidrica na parcela
agricola. Desta forma, a adogcao de procedimentos e
metodologias comprovadas contribui para a
economia dos recursos hidricos, de energia elétrica e
de mao-de-obra, visto que a quantidade de dgua a
ser aplicada a cultura depende da demanda climéatica
ou atmosférica, da fase fenoldgica da planta, da
eficiéncia de aplicacao do sistema de irrigacao
utilizado e da capacidade de armazenamento de
agua no solo.

Neste trabalho, o enfoque é aplicavel as medidas
climaticas, com base na evapotranspiracao de
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referéncia (ETo), estimada a partir da evaporacao do
tanque classe “A” (ECA) ou obtida em uma estacéo
climatolégica automética, e do coeficiente de
correcao do consumo de 4gua pela cultura (kc).

Pode-se visualizar, na Figura 1, um exemplo de
célculo que contempla a cultura do amendoim
(Arachis hypogaea L), considerando-se os kcs
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Adaptado de Doorenbos & Kassam (1994)
Figura 1. Aspetos dos segmentos de kc para as fases fenoldgicas do
amendoirm, considerando-se um periodo de cultivo de 80 dias em regime
de irrigacao

médios diferenciados por fase da cultura com base
na metodologia de Doorenbos & Kassam (1994) que
permite calcular a variacdo temporal do consumo de
agua para a cultura, nas suas fases fenoldgicas,
assim seqlienciadas: fase inicial, fase de
desenvolvimento, periodo intermediério e fase final
do ciclo do amendoim.
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Resultados e Discusséao

A metodologia para a programacao adequada ao
manejo da irrigacao, de forma quantificada e em
funcao de medidas climatoldgicas, exige a aplicacao
de célculos seqlienciais a partir de equacodes
previamente escritas.

Equacionando-se as variaveis ECA, kp e kc, calcula-
se a evapotranspiracao da cultura (ETc), a partir da
evaporacao do tanque classe “A” (Equacao 1).

ETc=ECA.Kp.kc (Equacéo 1)
em que:
ETc - evapotranspiracao diaria da cultura (mm)

ECA - evaporacao diaria do tanque classe “A”
(mm)

kp — coeficiente de Képen (0,85)

kc — coeficiente da cultura, no caso o kc do
amendoim (decimal)

A Equacéao 2 permite calcular a evapotranspiracao
da cultura (ETc), sendo a ETo obtida pelo produto
ECA x 0,85.

ETc=ETo.kc (Equacio 2)

Aplicando-se os valores de kc recomendados por
Doorenbos e Kassam (1994), diferenciados por fase
da cultura do amendoim na Equacéao 2, gerou-se a
Tabela 1, que contém os valores quantificados das
oscilacoes da demanda de 4gua mensal para cada
fase de desenvolvimento da cultura, uma vez que no
ambiente atmosférico a dindmica de fluxo de dgua é
uma funcgao conjunta dos fatores climaticos da
regiao.

A Tabela 2 contém os célculos finais do consumo de
agua em funcao da demanda climética diferenciada
para as fases da cultura do amendoim no Municipio
de Barbalha, CE, considerando-se a irrigacao de pré-
plantio e a ETc dos meses de agosto, setembro,
outubro, novembro e dezembro, cobrindo um periodo
de 80 dias de ciclo de cultivo sob irrigacao.

A Tabela 3, gerada a partir das constantes hidricas
de diferentes classes texturais estudadas por

Tabela 1. Estimativa da necessidade hidrica diaria do
amendoim, em funcdo da demanda atmosférica mensal
do municipio de BARBALHA, CE, e dos kcs.

Demanda de agua (mm.dia™")**

e (mm dia”’)* Fase Inicial Desenvolvimento Intermediaria Fase final

kc = 0,75 kc = 1,00 kc = 0,80
Janeiro 4,4 2,0 3,3 4,4 3,5
Fevereiro 3,8 1,7 2,9 3,8 3,0
Marco 3,0 1.4 2,3 3,0 2,4
Abril 2,8 1.3 21 2,8 2,2
Maio 4,0 1.8 3,0 4,0 3,2
Junho 4,6 21 3,56 4,6 3,7
Julho 6,2 2,8 4,7 6,2 5,0
Agosto 7.4 3.3 5,5 74 59
Setembro 8.3 3.8 6,2 8.3 6.4
Outubro 7.2 3,2 5,4 7.2 5,8
Novembro 6.3 2,8 4,7 6,3 51
D bro 5,9 2,7 4,4 5,9 4,7

*Célculo com base nas Normais Climatoldgicas de Barbalha, CE
(SECRETARIA NACIONAL DE IRRIGACAO, 1992)

**Para atender a demanda total deve-se considerar a eficiéncia de
aplicacéo de d4gua de cada sistema de irrigacéo (Ea). Para os sistemas de
aspersdo, sugere-se Ea = 70%

Tabela 2 - Variacao e distribuicdo temporal do consumo
de dgua do amendoim no municipio de Barbalha, CE,
no periodo de dezembro a fevereiro.

Duracdo da fase no Consumo no periodo

Fase fenoldgica

més (dia) (dias x ETc)
No pré-plantio* - - 82,2
Fase inicial 01 (ago) + 14(set) 01 x 3,3+ 14 x 3,8/0,70 80,7
Desenvolvimento 16 (set) + 04 (out) 16 x 6,2 + 04 x 5,4/0,70 172,6
Intermediaria 27 (out) + 03 (nov) 27 x7,2+03 x6,3/0,70 304,7
Fase final 10 (dez) 10 x 4,7/0,70 67,1
Ciclo de irrigacao 80 - 707,3

*Com base na classificacéo textural do solo (argiloso - Tabela 3) e em um
perfil de solo de 0,25 m a capacidade de campo (Au =57,5 mm/Ea =82
mm)

**Eficiéncia de aplicacdo de dgua do sistema (Ea =0,70)

Tabela 3 — Classe textural do solo, intervalos e médias
das constantes hidricas, e capacidade de
armazenamento de agua Util, quantificada em %, e sua
distribuicdo, medida em mm m-', no perfil do solo.

Contetido de umidade (% peso seco)

Textura do solo

Occ Bevp Au
1 — Arenosa 6-12(9)* 2 -4 (3)* 5 85
2 - Franco-arenosa 10 — 18 (14)* 4 -8 (6)* 8 120
3 - Franca 18 - 26 (22)* 8-12(10)* 12 170
4 - Franco-argiloso 25 - 31 (28)* 11 - 15 (13)* 14 190
5 - Argilo-siltosa 27 - 35 (31)* 13-17 (15)* 16 210
6 — Argilosa 31-39(35)* 15-19(17)* 18 230

Fonte: Castilla Prados & Montalvo Lopez (1998)
*Valor médio

Castilla Prados & Montalvo Lopez (1998), relaciona
os intervalos de valores dos teores de umidade para
fins praticos de aplicacao de dgua ao solo, deixando o
ambiente edafico na umidade de capacidade de

campo (6_.).
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O aumento crescente da dgua atil (Au) pode ser
verificado nas diferentes classes dos solos (de 1 a 6,
na Tabela 3), a medida que o aspecto
granulométrico muda das particulas mais grossas
(textura arenosa) para a mais finas (argilosa), tanto
em porcentagem armazenda como na distribuicao
em profundidade (mm m'). Assim, os solos das
classes texturais mais finas apresentam vantagens
nitidas quanto a capacidade de armazenamento de
agua disponivel as plantas, o que resulta em maiores
intervalos entre os eventos de irrigacao (menor
freqUiéncia).

Na programacao, operacao e manejo da irrigacao, a
guantidade de agua total (QAT) sera calculada pela
Equacéao 3, que engloba o termo 1/Ea, sugerido por
Martinez Beltran (1986), envolvendo a eficiéncia de
aplicacao (Ea), para fins de compensacao das perdas
inerentes ao sistema de irrigacao.

QATZL(ETC) (Equacdo 3)
Ea

No caso do sistema de irrigacao por aspersao,
considera-se o valor da Ea entre 70 e 80%,
expresso em decimal (0,70 e 0,80,
respectivamente).

em que:
QAT - quantidade de agua total (mm)

Ea - eficiéncia de aplicacado de dgua do sistema
(decimal)

ETc - evapotranspiracao da cultura (mm d-")

As equacOes anteriores sdo aplicadas para atender
ao suprimento hidrico diario da cultura mas, no
entanto, quando a programacao é feita para irrigar
em intervalos de dias maiores, ou seja, com menor
freqliéncia acrescenta-se, a Equacéao 3, o termo Fi
(freqUiéncia de irrigacao) gerando-se a Equacao 4,
assim escrita:

QAT= L(El‘c.Fi) (Equacéo 4)
Ea

em que:
Fi — freqiiéncia de irrigacao (dia)

Para o célculo do tempo de aplicacao de dgua pelo
sistema (Ta), aplica-se a Equacao 5 que relaciona a
QAT e a precipitacdo média medida no sistema de
irrigacéo (P, ), procedimento que requer a
transformacao do resultado em horas e minutos,
resultando na equacao 5.

_ QAT
P

Ta (Equacao 5)

em que:
Ta — tempo de aplicacdo em cada posicao (h: min)

P, — Precipitacdo média medida no sistema em
operacao (mm)

A seguir, sao aplicados exemplos para o célculo do
tempo da operacao por posicao.

Exemplo aplicado 1 (Irrigacéo de pré-plantio):

Considerando-se a quantidade de dgua total (QAT)
igual a 82 mm e a precipitacdo média medida no
sistema em operacao igual a 15 mm h' e aplicando
a Equacao 5, tem-se:

QAT

P vim - 15mmh E

82mm

T = =5,47h = 5h : 28 min .

Exemplo aplicado 2 (Irrigacao de pré-plantio)

Uma operacao de regra de trés do tipo simples
também pode ser aplicada, resultando na
determinacao do Ta.

Considerando-se a precipitacdo média medida no
sistema (P,, ) de 15 mm h~' (15 mm em 60
minutos), para aplicar uma quantidade de dgua total
(QAT) equivalente a 82 mm, o tempo de operacao
ou de aplicacao (Ta), em cada posicao, serd dado

por:
15 mm 60 minutos
82 mm X minutos:. X = 328

minutos =5 h:28 min).
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Conclusao

A utilizacdo da programacao de irrigacdo com base
nas variaveis climaticas de uma regido, além de ser
de facil aplicacado, € uma metologia eficaz para o
célculo da quantidade de dgua necessaria as
culturas, que reverte em maior eficiéncia de
irrigacdo com correspondente economia de agua, de
energia e de mao-de-obra além de menor risco de
degradacao do solo.
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