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CALENDARIO DE IRRIGACAO

1. CONCEITUACAO
Das várias alternativas existentes, optou-se pelo calend~rio

de irrigaçio baseado no balan~o de água entre evapotransPlraçio
da cultura e a água disponível armazenada no perfil do 5010.

A evapotranspira,io ~ obtida a partir da informaçio do
tanque de evaporaçio e coeficientes de dEsenvolvimento da cultura
(k ) .

o coeficiente de desenvolvimento (k) tEm sido determinado em
funçio do ciclo vegetativo para as diferentes culturas,
utilizando-se dados de evapotranspiraçâo obtidos mediante
lisimetros, balanços de água em parcelas EXPErimentais ou
balanços de energia, e da informaçio da evapora,io do tanqUE nos
mesmos períodos. Dessa forma k ~ o resultado da relaçio entre
Estes dados, como segue:

Evapotranspiraçio (lisimetro, balanços de água ou energia)
k - ------------------------------------------------------------

Evapora,io do tanque

Para o calendário de irrigaçio, o problema reside Em definir
a evapotranspiraçio (ET) ou uso consuntivo das plantas, o qual e
obtido através da relaçio anterior.

ET :::k.E
t an que

Na falta de coeficiente da cultura (k) dEterminados
especificamente para o tr6pico Semi-Arido, recomenda-se usar os
coeficientes determinados por Hargreaves (1956 e 1976) que
deverio ser substituídos por informaç5es obtidas através de
pesquisa dirigida para as condiç6es de clima do local onde sera
desenvolvido o trabalho.

Os coeficientes k em funçâo
vegetativo de diferentes culturas sâo

d<:l. pe·(cent<:<.9Em
ét.p resen tad 05 na

do ciclo
Tabel<:<.l.

Nesta tabela encontra-se as culturas divididas em grupos, dp
acordo com a sua semelhança quanto ao consumo de ~gua. Nela, o
ciclo das culturas está dividido em faixas de 5X.
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Toma-se entio o coeficiente intermedi~rio de cada faixa.
insto ~, o coeficiente m~dio. Assim, se o ciclo for dividido em
faixas de 20X, tem-se: 0X, 20X, 40X, 60X, 80X, t00X. 05
coeficientes a serem considerados seiio os correspondentes a 10X,
30X, 50X, 70% e 90X, respectivamentE.

Tibela 1. Valores do Coeficiente k para diferentes culturas (Hargreaves, 1956 e 1976).

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
X do ciclo I I I I I I I

I Grupo A I Grupo B I Grupo C I Grupo D I Grupo E ! Grupo F ! Grupo G I Arroz
de cultura I I I I I I I I

--------------t-----------t-----------t-----------t-----------t-----------t-----------t-----------t---------
0 • e 0 e 0 e 0 e
5 O,20 0,15 0,12 0,08 1,00 .,55 0,90 O,90

1& 0,36 .,27 O,22 e,15 1,00 ~,60 0,60 O,92
15 t,50 .,38 O,30 0,19 1,O0 1,6~ O,65 O,95
2. 0,64 .,48 .,36 0,27 1,00 .,60 O,70 .,98
25 O,75 O,56 O,45 .,33 1,00 .,60 O,75 i, 00
30 O,84 O,63 0,50 0,40 L00 0,60 .,8e 1,03
35 .,92 0,69 0,55 0,46 1,00 .,60 0,85 1,06
40 0,97 O,73 0,58 e,S2 1,0. 0,60 0,90 1,08
45 O,99 O,74 0,~ O,58 i, 00 0,60 0,95 1,10
50 1,.0 0,75 e,60 0,65 1,0. 0,60 1,00 1,i0
55 1,e0 .,75 9,60 e,65 1,.0 .,60 1,00 i, 10
60 0,99 0,74 O,60 0,77 1,00 0,60 Lê0 L1e
65 .,96 0,72 .,58 &,82 1,00 .,60 1,20 1,10
70 O,91 .,68 0,55 .,88 L00 0,60 1,20 1.05
75 .,85 .,64 .,51 .,90 1,00 ',60 1,20 1,.e
8. ',75 O,56 0,45 .,90 1,00 0,60 1,20 .,95
85 .,60 .,45 .,36 0,~ 1,00 .,60 1,20 .,90
90 .,46 0,35 0,28 0,70 1,00 ',60 1,20 O,85
95 .,28 &,21 0,17 0,60 L~ e,60 1,20 O,80

1.0 t 0 • 0 0 0 e e------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Grupo A: Feijão, IIlho, algodão, batatinha, b~terraba açucareira, tOlate
Grupo B: Coqueiro, oliveira, pessegQ, ameixa
Grupo C: Kelão, cenoura, videira
Grupo D: Aspargo, aipo, linho, cevada, trigo, aveia e outros cereaIS lenores, sorgo granífero
Grupo E: Capim pangola, trevo, fruteiras COI culturas de cobertura, banana
Grupo F: laranja, lieoerru, pOlelo
Grupo G: Cana de açucar, alfafa
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2. OPERACIONALIZAC~O DO CALENDARIO DE IRRIGAC~O
Com a finalidade de operacional~zar a metodologia recomenda-

se o uso da Tabela 2 na ofganizaçio do Calendário de Irrigaçio,
contendo as seguintes informações:
.c..o..l..\J.fl..Q.. __.ê.: Profundidade do solo, em mm , considerada par'a a

profundidade efetiva das raizes no diversos períodos d€
crescimento da cultura .

.c..o...lJJJl.a....B.: Por cen tag em d o c ic 10 da c III tu ra, t oman d o-se como i 00~'o
total de dias do ciclo.

1:..0.1 una C: N Úm e t- o d e d ia s d o c ic I o .

C_oJ.J..!.D..a...I!: Coeficiente-:- d e desenvolvimento d a c u lt u ra (k). Estes
coeficientes sio tomados na Tabela 1 para o percentual
desejado do ciclo da cultura.
Para se determInar estes coeficientes divide-se o ciclo
da cultura em termos percentuais de acordo com o fim a
que se destina o trabalho. Neste caso, a divisio do
ciclo em 10 partes é satisfat6rio. Toma-se entio o~
valores intermediários correspondentes a cada parte.
Assim, dividindo-se o ciclo da cultura em 10 partes
teremos 0X a 10X, 10% a 20X, 20% a 30%, 30% a 40%, 40%
a 50X, 50% a 60%, 60% a 70X, 70% a 80%, 80% a 90%. 90%
a 100% para os quais os valores de k serio: 0,20 .
0,5 • 0.75. . , 0,6 e 0,28.

088.: Nota-se neste exemplo que o coeficiente (k)
utilizado entre 0X a 10% nio foi correspondente a 5% do
ciclo, como indicou-se anteriormente, mas sim o
c or r e sp on d e n t e ao 10%. A r az ão disto é que no í.n í c i c do
cultivo as plantas estio com um sistema radicular mUlto
superficial e diante das condiç5es de alta evapora,io
do Projeto Bebedouro, aconselha-se aumentar um pouco a
disponibilidade de água nesta fase.

Esta informaçio deverá ser coletada do tanque dE
evaporação E anotada diariamente.

c..o.lJ.mJà...L.: Ev d. P (J t 1- a n s p i 1- <~.i';:ã o C) U uso c o n .:;u n t f.v o, em m!TI/ d i a .
Esta informaçio é obtida multiplicandO-SE os valores
correspondentes das colunas D e [, ou seja, o
coeficiente k correspondente ao períodO considerado,
pela evaporaçio do dia medida no tanque.
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Coluoa G: Limioa liquida utiliz.vel, em mm.

Para obter essa informaçio recomenda-se um nível dE
aproveitamento de 40X da ~gua disponivel no perfil do
solo, ou seja, cada vez que 40X da água disponível
tenha sido utilizada pelas plant~s deve-se irrigar.
De acordo com o anterior, a limina liquida utiliz'vel
(LU) pode ser calculada pela relaçio seguinte:

0,40 (CC - PM) x Da x P
LU - -------------------------

100

onde,

LU: limina liquida utilizável, em mm.

CC: Agua retida no solo quando o potencial matricial ~
de -0,33 bar (solos argilosos) ou -0,1 bar (solos
arenosos), em percentagem de peso seco. Este ponto
corresponde ao conhecido como capacidade de campo.

PM: Agua retida no solo quando o potencial matricial é
de -15 bares, em percentagem de peso seco. Este
ponto é conhecido como ponto de murcha.

Da: Densidade aparente da camada do solo considerada.
em 9 cm-3.

P: Profundidade efetiva de extraçio de
sistema radicular da cultura. em mm.
O valor de P varia com o desenvolvimento
da cultura. e deverá ser usado aquele
corresponda ao periodo conSIderado
fE·nológico .

água pelo

vegetativo
va 101- qUE'

do ciclo

.c_QJ..!.!.I.1..a.Jl: Ba Ian ç: o en t\-e a evap ot \-an ':;p i1- aç io (Co Iun a F) e a 'g 1.1.(:\.

utilizável (Coluna G).
Nesta coluna vio sendo somados os usos consuntivos
diários da coluna F até atingir-se um valor igual. ou o
mais aproximado possível, da limina liquida utili2~vel
CCo l un a G).
Nesse momento se atinge o ponto em que a cultura deve
receber a irrigaçio. A limlna a repor no 5010 nesta
irrigaçâo corresponde a limlna liquida utiliz~vel.
exceto no caso de mudança de profundidade efetiva do
sistema radicular e ou do coeficiente k. Dependendo do
método de aplicaçio de água deve-se levar Em
consideraçio a eficiincia de irrigaçio correspondente
no momento de aplicaçgo da água .

."...J



3. EXEMPLO DE USO DA METODOLOGIA
Com a finalidade de mostrar o uso da metodologia proposta,

apresenta-se um exemplo para a elaboraçio de um calend~rio de
i r r i 9 a r; ão .

Para fins de c~lculos e confecção do calend~rio de irrigação
sup5e-se a situação prevalescente em 1972 com um cultlCO de
tomate no Projeto de Irrigação do Bebedouro em Petrolina-PE.

Os dados b~sicos necess~rios para os cálculos são os
se9uintes:

a) Informação fisico-hidrica do solo
Os dados para as duas camadas do solo necessárias para o
exemplo são os seguintes:

Camada
(mm)

CCr.
PM Da I

9 CITi-:9 I
Ad

(mm)
I Lu=41O r. Ad
! ( mm )x

0-300 10,68 2,66 1,65 :38,71 1.5,46

300-600 11,62 4,92 1,61 32,36 12,94

CC: Capacidade dE campo
PM: Ponto dE murcha
Da: Densidade aparente da camada do solo
Ad: Agua disponivel
LU: Limina liquida utilizável

b) Informaç5es da cultura de tomate

r.L~.:~J;~.l~.ilrlf:..DJ:...i.'L-.jj..Q._5j,..s.i~.L.4..d ..i.,..!.LLar:. : As p r o f u n d i d a d e s
efetivas do sistema radicular da cultura do tomate em
função do ciclo vegetativo são as se9uintes:

0-i0~t.
10-20Y.
2~)-i 100}~

150
300
600

c.Q~.f i c i eni r;: d a cu I t Un~--1..k..2..: Os C o e f i c i e n t e s se '0 ão
calculados para cada 11Or. do ciclo vEgetativo da cultura o
que correspondea 12 dias, considerando que o ciclo do
tomate é de 120 dias .

.c..i.c:.l..o..-dÇI Tom.Q..U:.:120 d i <1.S .

Data do plantio 10. de malO de 1972.
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c) Informaç5es de demanda evaporativa
Os dados de evaporaçio do t~nque sio do ano de
foram tomados na Estaçio Agro-Heteorol6gica
Experimental do Bebedouro.

i972, €
do Campo

d) Informaç5es de manejo

No inicio da cultura o solo e elevado a CC a
profundidade de 60 cm. Para efeito de c.lculo neste
exemplo consid€rar-se-~ que o solo tem umidade residual
igual a PMP.

- O aproveitamento da ~gua disponível PElas plantas sera
de 40X deste valor.

- Utilizando as informaç5es anteriormente citadas
reorganizou-se o Calend.rio de Irrigaçio da Cultura do
tomate para o ano de 1972, com início dE cultivo a 01
de maio.
O calend~rio de irrigaçio apresenta-se na Tabela 3.
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Tabela 3. Calendário de Irriga~ão pari a cultura de toaite no Projeto de Irriga~io de bebedouro.

A B c
-----------------------------------------------------------------------~---------------------------------------

H

Profundida- I I
de do solo I X do ciclo I No. de dias
considerada I da cultura I da cultura

(111) f I

150 1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

310

600

30

D E F G

t I Evaporaçao I Evapotrans- I Lalina I Bilanço entre
I Coeficiente I do tanque t piraçao ET I liquida I Et e 1al1na
I K ! P t ! utiliza .••el I liquida ut i-
I I III/dia I li/dia I ••(irrgacao)! liza .••el (111)

0,36 5,8
6,O
5,4
4,5
c: .,",I

t
2,09 t 7.74
2.i6 I
1,94 I
1,62 I
2,05 I 7.74
2.16 I
1.48 I
1,55 I
1.,33 I 7,74
2,63 I
l., 80 I
2,52 I
3.00 I 7,74-
3,85 I
2,50 I
5,00 I 15,48
3,00 I
3,50 I
3,25 !
2,10 I
3,00 I
2,50 f 15,48
2,85 I
2,00 I
2,63 I 12,94-
3,75 I
5.25 I
3,75
5,63
5,40 28,42
5,25
3,75
4,73
r: "".J,c..J
3,00
5.25
2,76 28,42
4,60
5,06
3,68

~â.inas de água contabilizada pelo au.ento da profundidade efetiva do sistela radicular.

0,50

6,0
4,1
4,3
3,7
7,3
5,0
7,O
6.0
7,7
5,0

10,0
6,.
7,0
6,5
4,2
6,O
5,O
5,7
4,0
3,5
5,O
7,0
5,0
7,5

0,75

O,92

., "I ,c.
7.0
5,0
6,3
7,0
4,0
7,O
3,O
5,O
5.5

8

2,09
4,25
6,19
7,81
2,05
4.21
5,69
7,24
1,33
3,96
5,76
8,28
3,00
6,B5
9,35

14,35
3,00
6,50
9,75

u.ss
14,85
2,50
5,35
7,35
9,98

18,90
22,65
28,28
5,40

10,65
14,4~
19,13
24,38
27,38
32,63

2,76
7,36

12,42
16,10



Cont ...

---------------------------------------------------------------_.-----------------------------------------------
A B C D E r G H

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Profundida- I I I I Evaporaçao I Evapotraos- I Lalina I Balao~o entre
de do solo I X do ciclo I No. de dias I Coeficiente I do tanque I piraçao ET I liquida ! Et e lallioa
considerada I da cultura I di cultura ! K I P I I utilizivel I liqUlda uti-

<li) I I I I IIII/dia I III/dia I Im(irrgacao)I lizavel <m.)I----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6" I I 41 I I 3,0 I 2,76 ! 18,86

I I 42 I I 6.2 I 5.70 I 24,56
I I 43 I I 4,0 I 3,68 I 28,24
t t 44 I I 4.0 I 4.60 ! 28,42 4.60r
I I 45 I I 6,O I 5,52 I 1O,12
I I 46 I I 6,O I 5.52 I 15.64
I I 47 I I 5,0 ! 4,60 I 20.24
t 40 I 48 I I 7,1 I 6,44 I 26,68
I I 49 I I 7,0 I 6,93 I 33,61
I I 50 I 0.99 I 7.0 I 6,93 I 28,42 6,93
I I 5i I I 6,5 I 6,44 I 13,37
I I 52 I I 6,e I 5,94 I 19,31
I I 53 I I 6,2 I 6,14 I 25,45
I I 54 I I 7,O I 6,93 I 32,38
I I 55 I I 6,O I 5,94 I 28,42 5,94
I I 56 t I 8,O I 7,92 I 13,86
I I 57 I I 8,2 I 8,12 ! 2i,98
I I 58 I I 2,O t 1,98 I 23,78
I I 59 I I 6,8 I 6 "'. I I 3O,51,/.:,
I 50 I 60 ! 3,4 I 3,37 I 28,42 I 3,37
I I 61 1,00 I 8,0 I 8,00 I I H,37
! I 62 I 6,5 I 6.50 I I 17,87
I I 63 t 6,8 6,80 t I 24,67
I t 64 I I 8,O 8,80 I I 33,~7
I I 65 I I 8,0 8,O0 I 28,42 I 8,O0
I I 66 ! I 5,6 5,60 I I 13,60
I I 67 I t 7,O 7,O0 I I 2O,60
I I 68 I I 7,O 7,0O I I 27,60
I I 69 I f 5,O 5,00 I I 32,60
I I 7O I I 6,0 6,00 I 28,42 t 6,O0
I I 71 I I 8,9 8,90 I I 14,90
! 6O I 72 I I 8,0 8,O0 I t 22,9O
I I 73 I O,96 I 7,O 6,72 I I 29,62
I I 74 I 6,0 5,76 I 28,42 I 5,76
I I 75 I 7,0 6,72 I I 12,48
I ! 7ó t 9,O 8,64 I I 21,12
I I 77 I 8,9 8,54 I I 29,66
I I 78 I 8,0 7,68 I 28,42 I 7,68
I I 79 I 7,2 6,91 I 14,59
I I 80 I 8,O 7,68 I 22,27
I I 81 I 8,O 7,68 I 29,95
I I 82 I 8.0 7,68 28,42 ! 7,68
I I 83 I 7,O 6,72 I 14,4'----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Cont ...

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A B C D E F G H----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profundida- I I I I Evaporaçao I Evapotrans- I lalina I BaldntCientre
de do solo I X do ciclo I No. de dias I Coeficiente I do tanque I piraçao ET I 1iquida I Et e laaína
considerada I da cultura I da cultura 1 K I P I I ut ilizavel I li quida ut i-

(11I) I I I I li/dia I li/dia 1 III(irr9acao)1 lizavel (ml)
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

6tt 70 1 84 7,7 1 7.40 21,80
I 85 0.85 8.e I 6.80 28.6e
I 86 8,0 I 6.80 28,42 6.80

, I 87 9,0 I 7,65 ( 14,45
I 88 7,8 I 6,63 I 21.0S
1 89 8,e I 6,80 I 27,88
I 90 1O,0 I 8,50 28,42 ( 8,5~
I 91 9,0 I 7,65 ! 16,15
! 92 i0,0 ( 8,50 I 24,65
I 93 7,7 I 6,55 I 31.20
I 94 7.6 I 6.46 28,42 I 6,46
I 95 7,4 I 6,29 I 12,75

80 I 96 5,4 ( 4,59 ! 1í.34
I 97 0.60 4,2 I ~ r" I i9.86C::,.JC

I 98 6,8 I 4,O8 I 23,94
I 99 7,8 I 4,68 I 28,62
I 100 8.e I 4,80 28,42 ! 4.80
I 101 9,0 I 5,46 ! i0,20
I 102 8,7 I 5,22 ! 15,42
I 103 8,5 I 7,65 ! 23,07
I 104 6,5 ! 3,90 ( 26,97
I 105 7,e I 4,20 ! 31,17
I 106 4,9 I 2.94 28,42 I 2,94
I 107 5,3 I 3,18 I 6,12

90 I 108 10,3 I 6,18 I 12,30
I 109 0,28 s.: I 2,27 I 14,57
I 110 8,1 I 2,2i I 16,84
I 111 9,8 2,74 ! 19.58
I 112 11,0 3,08 I 22,66
I 113 9.0 2,52 I 25.18
I 114 10,0 2.80 t 27,99
I 115 7,i 1,99 28,42 I 1,99
t 116 10,0 2,80 ! 4.79
I 117 1O,2 2.96 I 7,75
I H8 1O,7 3.O0 I 1O,75
I 119 9.2 2.58 t 13.33

100 I 120 6.4 1.79 I 15,12
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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