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MANEJO DE AGUA EM AGRICULTURA IRRIGADA
Aderson Soares de Andrade Juniorl

JINTRODUGAO

De uma maneira geral, as culturas tem o seu desen
volvimento e rendimento altamente influenciados pelas con
digcoes de clima e teor de umldade do solo. A deficiencia
e 0 excesso de agua no solo sao. os fatores mais limitan
tes para a obtencao de altas produtividades.

0 maneJo racional da irrigacao reveste-se de gran
de: importancia em regioes aridas, como o Nordeste brasi
leiro, onde a dgua se constitue um fator limitante a pro
ducao agr{cola, podendo, portanto, ser utilizada racio
nalmente a fim de se obter maxima produgao, por unidade
de agua aplicada. Normalmente, as praticas de irrigagio
em uso saop, em geral, realizadas sem criterios tecnicos,
0. que provoca um ineficiente uso desse fator de producao.

Dessa forma, necessario se faz o uso de um manejo
mais eficiente da dgua de irrigacao, de uma forma mais
racional, controlando a umldade do solo, durante todo o
ciclo da cultura para, entao, determinar o momento da ir
rigacao e a quantidade de agua a ser aplicada.

No entanto, para a execugao de um manejo de agua.
de irrigagé-lo racional e eficlente, necessita-se de conhe
cimentos basicos de uma série de parametros relacionados
a planta, ao solo e ao ¢lima.

Este trabalho tem como objetivo enfatizar o manejo
racional e eficiente da .agua de irrigagao, com & apresen
tacao de informagoes sobre o uso da agua por algumas cul
turas, do mesmo tempo em que se realiza a descricao de
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métodos para o manejo da irrigacao, como uma forma de ca
pacitar e/ou orientar melhor os tecnicos e extensionistas
que trabalham com agricultura irrigada.

PARAMETROS BASICOS

Dentre os parametros basicos para um manejo racio
nal e eficiente da agua de irrigacao podemos citar a eva
potransPiragéo (ET), a profundidade efetiva do sistema
radicular das .culturas (Z) e os pardmetros de solo: capa
cidade de campo (CC), ponto de murcha permanente (PM) e
densidade aparente do solo (Da}.

EVAPOTRANSPIRAGAO (ET)

A evapotransniragao e a somatoria das perdas de
agua por evaporacgao do solo e pela transpiracac da plan
ta, observada em uma cultura qualquer.

Segundo Bernardo (1989), varios sao os metodos uti
lizados para se determinaraaevapotranSplragao de uma cul
tura. No entanto, devido as partlcularldades inerentes a
cada cultura, a evapotranspiracao potencial varia de cul
tura para cultura, fazendo-se hecessario a definicao dos
termos: evapotranspiragao potencial para uma cultura de
referéncia (ETo) e a evapotranspiracac potencial da cul
tura (ET¢).

Evapotranspiracao do cultivo de referencia (ETp)

E a quantidade de agua evapotranspirada de uma su
perficie coberta por gramineas com oito a quinze centlme
tros de altura, em fase de crescimento ativo, sombreando
totalmente o solo. e sem restricoes de umidade (Marouelli
et al. 1986).

Varios .sao os métodos para a estimativa da evapo
transpiracao de referéncia (ETo). Segundo Bernardo (1989),
podem ser divididos em:

~ Metodos diretos:
lisimetrosy
parcelas experimentais de campo;



controle da umidade do solo;
método da entrada-saida, em grandes areas.

- Metodos indiretos:
evaporimetros;
equacoes.

Na pratica, como torna-se dificil a obtengao de me
dicoes dlretas e exatas, em condicoes de campo, o8 meto
dos diretos sao muito pouco utilizados. No entanto, o cal
culo da ETp pode ser feito através de equagoes empfricas
que utilizam dados meteoroldgicos com resultados bastan
te satisfatorios (Doorenbos & Pruitt 1984).

Metodo de Blaney-Criddle

A equacgdo de Blaney-Criddle (equaczo 1) € um dos
metodos mais utilizados para se calcular a necessidade de
agua de- uma cultura, devendo ser usada em situacoes onde
apenas se disponha de dados médios de temperatura do ar.

ETo = (0,457 . T + 8,13) . P 1)

onde

ETg = evapotranspiragao do cultivo de referencia,

mm/dia
T = temperatura media didria do ar °C
P = percentagem média diaria de horas diurnas

anuais, 7 (Tabela 1).

E um método que envolve dados de temperatura do ar
e de percentagem de horas de luz diurnas, como variaveis
climaticas para estimar os efeitos do clima sobre a .eva
potranspiracgao.

Metodo de Hargreaves

A equacao de Hargreaves (equacao 2) para o calculo
da evapotranspiragao de referéncia esta baseada em dados
de temperatura média mensal, umidade relativa media men
sal e duracao meédia do dia durante o mes considerado. Se
gundo Marouelli et al. (1986) a expressao da equacao é a



TABELA 1 -~ Valores da percentagem média diaria de horas diurnas anuais (P), a diferen
tes latitudes, segundo Blaney-Criddle.

Latitude Norte Jan, Fev, Mar, Abr. Maio Jun, Jul. Ago. Set. Out, Nov. Dez.

surl/ Jul. Ago. Set. Out, Nov. Dez., Jan, Fev., Mar. Abr. Maig Jun,

60° .15 .20 .26 .32 .38 .41 L40 .34 .28 .22 .17 .13
58 .16 .21 .26 .32 .37 .40 .39 W34 .28 .23 18 .15
56 .17 .21 .26 .32 .36 .39 .38 .33 .28 .23 .18 .16
54 .18 .22 .26 .31 .36 .38 .37 .33 .28 .23 .19 .17
52 .19 .22 .27 .31 .35 .37 .36 .33 .28 W24 .20 .17
50 .19 .23 27 L3l .34 .36 .35 .32 .28 24 .20 .18
48 .20 .23 .27 W31 .34 J36 .35 .32 ,28 W20 .21 .19
46 .20 .23 .27 .30 .34 .35 TH .32 .28 .24 .21 .20
I .21 26 .27 .30 .33 .35 34 .31 .28 .25 .22 .20
42 .21 .24 .27 .30 .33 J34 .33 .31 .28 .25 .22 .21
40 .22 W2 .27 .30 .32 .34 .33 .31 .28 .25 .22 .21
35 .23 .25 .27 .29 .31 .32 .32 .30 .28 .25 .23 .22
30 .24 .25 .27 .29 .31 .32 .31 .30 .28 .26 .20 .23
25 24, .26 .27 .29 .30 .31 .31 .29 .28 .26 .25 .24
20 .25 .26 W27 .28 .29 .30 .30 .29 .28 .26 .25 .25
15 .26 .26 .27 .28 .29° .29 .29 .28 .28 .27 .26 .25
10 .26 .27 .27 .28 .28 .29 .29 .28 .28 .27 .26 .26
5 .27 .27 .27 .28 .28 .28 .28 .28 .28 .27 .27 .27
0 .27 .27 W27 .27 .27 .27 .27 27 .27 .27 .27 .27

l/Latitude Sul: com 6 meses de diferenca, conforme indicacao.
Fonte: Doorenbos & Pruitt (1984).



gseguinte:
onde:

ETg = evapotranspiragao do cultivo de referencia,

mm/mes

T = temperatura media mensal, ©C

d = coeficiente mensal de duracaoc média do dia
(Tabela 2}, adimensional,

Hp = umidade relativamédiamensal ao meio-dia, Z.

Na falta de dados de umidade relativa ao meio=dia
(Hm), pode-se estima-la pela equacao:

Hn = 1,0 + 0,4 H + 0,004 H?
onde:

H = umidade relativa media mensal, Z.

Metodo do tanque Classe A

0 tanque Classe A é um evaporimetro bastante utili
zado para a estimativa da evapotranspiragao devido a pos
sibilidade de sua instalacao proximo area a ser irriga
da e a sua facilidade de operacao. Segundo Doorenbos &
Pruitt (1984), esse metodo tem a vantagem de medir a eva
poracao de uma superficie de agua livre, associada aos
efeitos integrados da radiacao solar, do vento, da tempe
ratura e da umidade relativa do ar.

Consiste em um tanque circular de ago inoxidavel
ou galvanizado (chapa n2 22), com 25,5 cm de profundida
de e 121,0 cm de diametro interno, Deve ser 1nstalado
proximo a cultura a ser irrigada, sobre um estrado de ma
deira de 10 em de altura e cheio com aguaateS 0 cm abai
xo da borda superior (Fig. 1). A oscilagao maxima do nI
vel de agua dentro do _tanque nao deve ser superior a
2,5 cm. A evaporacao ¢ medida com um micrometro de gancho
ou com uma régua colocada no pogo tranquilizador, ou ain
da, com uso de mangueira transparente e escala conectada
a parede lateral do tanque, Marouelli et al. (1986); Vol
pe & Churata-Masca (1988) e Bernardo (1989).



dia do dia para latitude de 0° a 36° Sul.

a0 me

TABELA 2 - Coeficiente mensal de durag

Abr.

Sul
{graus)

Lat.

Jun, Jul, Ago. Set. Out, Nov. Dez,

Maio

Fev, Mar,

Jan.

0,97
0,97

12
14
16
18
20

1,11
1,12

0,97 1,03 0,96 0,96 0,90 0,95 0,98 1,06 1,06
1,03 0,95 0,9 0,89 0,93 0,98 1,06 1,06

0,97

1,10
1,11

28
30
32

1,20
1,23

1,01 1,04 0,92 0,88 0,81 0,85 0,92 0,97 1,09 1,13
1,06 0,91 0,85 0,79 0,8 0,91 0,97 1,10 1,i4

1,02

1,19
1,21

34
36

(1986).

Marouelli et al.

Fonte
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Fig. 1 - Conjunto tanque Classe A, pogo tranquiliza

dor, parafuso micromeétrico e estrado de ma
deira (Volpe & Churata - Masca 1988).

A evaporacgao da superficie de agua do tanque Clas
se A é maior que a evapotranspiragao de referéencia (ETo)
devido: a absorcao da radiacao pelas paredes -do- tanque e
a reflexdo da radiagao solar- da superficie com agua. A4s

sim, faz-se

necessario um ajuste atraves de coeficlentes

empiricos denominados de coeficientes de tanque (Kp), que
~depende da velocidade do vento, da umidade relativa do
ar -e das condlgoes de exposigao do tanque em relacao ao
meio circundante (Tabela 3).

A ETo
ETp =
onde:
ETo =

Kp=
ECA =

¢ calculada pela seguinte equagao:
Kp . ECA (3)

evapotranspiracao do cultivo de referencia,
mn/dia

coeficiente de tanque, adimensional
evaporacao do tanque Classe A, mm/dia.

Evapotranspiracao da cultura (ETc)

Ea evapotranspiragao de determinada .cultura quan
do se tem Otimas condicoes de umidade e nutrientes no 50



TABELA 3 - Coeficiente Kp para o tanque Classe A, para estimativa da ETo.

Exposicao A Exposicao B
Tanque circundado por grama Tanque circundado por selo nu
. Baixa Média Alta Baixa Alta
UR % (média) <40% 40 - 70% > 70% < 40% 40 - 70% > 70%
Vento Posigio do Posigao do
tanque tangque
(n/seg) R (m)* R ()
0 0,55 0,65 0,75 0 0,70 0,80 0,85
Leve 10 0,65 0,75 ¢,85 10 0,60 0,70 2,80
<2 100 0,70 0,80 ¢,85 100 0,55 0,65 0,75
1000 0,75 0,85 0,85 1000 0,50 0,60 0,70
0 0,50 0,60 0,65 0 0,65 0,75 0,80
Moderado 10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 0,65 0,70
2-5 100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 ¢,80 0,80 1000 0,45 0,55 0,60
0 G,45 ¢,50 0,60 0 0,60 0,65 0,70
Forte 10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 0,55 0,75
5=-8 100 0,60 0,65 0,75 100 0,45 2,50 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 1000 0,40 0,45 0,55
0 0,40 0,45 0,50 0 0,50 0,60 0,65
Muito Forte 10 0,45 0,55 0,60 10 0,45 0,50 0,55
> 8 100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50
1000 0,55 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 0,45

Nota: Para extensas areas de sclo nu, reduzilr os valores de Kp de 207 em condicoes de
alta temperatura e vento forte, e de 10 a 57 em condicoes de moderada temperatu
ra, ventos e umidade.

* R - Menor distancia, em metros, do centro do tanque ao limite da bordadura (grama
ou sole nu}.
Fonte: Doorenbos & Pruitt (1984).

1T
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lo, de modo a_permitir a producao potencial desta cultu
ra nas condicoes de campo (Bernardo 1989}, -Pode ser esti
mada utilizando-se um metodo direto ou indireto, a par
tir da evapotransPiragao de referencia (ETg) por meio dos
coeficientes de cultura (Ke¢), de acordo com a equagao:

ETc = Kc . ETo (4)

]

onde

ETc = evapotranspiragao da cultura, mm/dia

Ke coeficiente de cultura, adimensional

ETo evapotranspiragao do cultivo de referencia,
mm/dia,

0 coeficiente de cultura (KC) € a relacao entre a
ETc e a ETo para os diferentes estadios de desenvolvimen
to, ou seja, representa os efeitos da cultura scbre suas
necessidades de agua.

Na Tabela 4 sao apresentados os valores de K¢ para
diversas culturas. Os estadios de desenvolvimento sao ca
racterizados segundo Marouelli et al. (1986):

Estadio I - do plantio ate 10Z do desenvolvimen
to vegetativo.

final do estadio I até 70% do desen
volvimento vegetativo, o qual signi
fica que a cultura tenha chegado a
altura de maturagao.

Estddio III - final do estadio II ate o infeio da

maturacao.
Estadio 1V - final do estadio III até a colheita.

Estadio II

Existindo valores de Kc, determinados experimental
mente para a regiao, os mesmos deverao ser considerados.

PROFUNDIDADE EFETIVA DO SISTEMA RADICULAR (Z)

E a profundidade em que se encontram 80% das ral
zes da cultura. E importante o seu conhecimento para o
manejo e dimensionamento do projeto de irrigacao. O uso
de valores de Z maiores que o real leva ao irrigante a
aplicar mais agua que o necessario, com varias consequen
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TARELA 4 - Coeficientes de cultura (Kc) em diferentes es
‘tadios de desenvolvimento, em fungdo da velo

cidade do vento e umidade relativa, para di
versas culturas.
Estadios de desenvolvimento
Cultura
I II II1 v
Abobora 0,40 - 0,50 0,65 - 0,75 0,90 - 1,00 0,70 - 0,80
Alpo 0,30-0,50 0,70-0.85 1,00-1,15  ©,90-1,05
Alcachofra 0,30 -0,50 0,65-0,75 0,95-1,05 0,90-1,00
Alface 0,40 - 0,50 0,70 - 0,80 0,95- 1,05 0,90 - 1,00
Alfafa 0,30-0,40  -----"  e-e-- 1,05-1,20
Algodao 0,40-0,50 0,70-0,80 1,05-1,25 0,65-0,70
Amendoim 0,40-0,50 0,70-0,80 0,05-1,10  0,55-0,60
Arroz 1,10 - 1,15 1,10- 1,15 1,10 - 1,30 0,95 - 1,05
Banana 0,40-0,50  0,70-0,85 1,00~1,10 ===--
Batata 0,40-0,50 0,70-0,80 1,05-1,20 0,70 -0,75
Beringela 0,30-0,50 0,70-0,80  0,95-1,10 0,80 -0,90
Beterraba 0,40 - 0,50 0,75 - 0,85 1,05- 1,20 0,60 - 0,70
Brassicas 0,40-0,50 0;70-0,80  0,95-1,10 0,80 - 0,95
Cana-de-agicar 0,40 - 0,50 0,70 -1,00 1,00-1,30 0,50 -0,60
Cebola 0,40-0,60 0,70 - 0,80 0,95-1,10 0,75 - 0,85
Cenoura 0,30-0,50 0,70-0,85 1,00-1,15 0,70 - 0,85
Ervilha 0,40 - 0,50 0,70 - 0,85 1,05-1,20 0,25-0,30
Espinafre 0,40-0,50 0,70 - 0,80 0,95 - 1,05 0,90 - 1,00
Feljao 0,30-0,40  0,65-0,75 0,95-1,05 0,85-0,95
Fumo 0,30- 0,40 0,70-0,80 1,00-1,20 0,75 - 0,85
Girassol 0,30 - 0,40 0,70 - 0,80 1,00 -1,20 0,35 - 0,45
Lentilha 0,40 - §,50 0,75 - 0,85 1,05 - 1,15 0,25 - 0,30
Melancia 0,40 - 0,50 0,70 - 0,80 0,95 - 1,05 0,65 - 0,75
Melio 0,40-- 0,50 0,70 - 0,80 0,95 - 1,05 0,65-0,75
Milhe 0,30-0,50  0,70°- 0,90 1,05-1,20  0,95-1,10
Pepino 0,40 - 0,50 0,65 - 0,75 0,90 - 1,00 0,70 - 0,80
Pimenta 0,30 - 0,40  0,60-0,65 0,95-1,10  0,80-0,50
Rabanete 0,30 - 0,40 0,55 ~-0,65 0,80-0,9 0,75-0,85
Repolho 0,40-0,50 0,70-0,80 0,95-1,10  0,80-0,95
Soja 0,30-0,40  0,70-0,80 1,00 - 1,15 0,40 -0,50
Sorgo 0,30-0,40 0,70-0,75 1,00 - 1,15 0,50 - 0,55
Tomate 0,40-0,50 0,70 - 0,80 1,05-1,25 0,60 - 0,65
Trigo 0,30-0,40 0,70-0,80 1,05-1,20  0,20-0,25
Vagem 0,30 - 0,40 0,65 -0,75 0,95-1,05 0,85 - 0,90
Videira 0.35-0,55 0,60 - 0,80 0,70-0,90 0,55-0,70
[¢]

Primeiro numer

Segundo numero

co (V<5 m/s).

: sob baixa umidade (UR < 507} e vento for
te (V> 5 m/s).
Adaptada de: Doorenbos & Pruitt (1984); Doorenbos & Kas

san (1980) e Marouelli et al.

sob alta umidade (UR > 70%) e vento fra

(1986) .
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cias danosas, como. por exemplo a elevacao dos custos de
energia eletrica. Valores menores de Z resultam em ‘apli
cacoes deficientes de dgua e em turnos de rega menores,
ocasionando problemas quarto ao manejo da. irrigagmaecom
prometendo -a produtividade das culturas. Na Tabela Dy en
contram-se os valores de Z para diversas culturas.

Segundo. Marouelli et al. (1986) diversos fatores
podem afetar o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, tais como: textura e fertilidade deo solo, pra
ticas culturais, solos rasos e horizontes diferenciados.
Por isso, recomenda-se avaliar o sistema radicular dacul
tura no proprio local de cultivo, para que se temha no
cao real da profundidade efetiva das raizes, ao inves de
se utilizar indistintamente valores como osg apresentados
na Tabela -5.

Entretanto, para um eficiente manejo de agua de ir
rigagao, nao se deve utilizar um unico valor para a pro
fundidade efetiva das ralzes. Recomenda-se considerar
uma profundidade efetiva para cada etapa do ciclo da cul
tura, uma vez que as ralzes crescem com o desenvolvimento
da planta. Bernardo (1989) cita que na pratica ¢ comum
utilizar-se dois valores de Z, ou seja, no estadio ini
cial da cultura, o valor de Z deve ser assumido como
igual a metade do valor de Z da planta desenvolvida.

METODOS PARA O MANEJO DA IRRIGAGAO

O manejo da irrigacaoc deve ser feito de forma ra
cional para que a planta nao sofra "stress" hldrico, que
venha afetar o seu desenvolvimento e produtividade. Por
isso, as irrigagoes devem ser feitas observando-se a ten
s30 com que a agua esta retida no solo, demodo a nao pre
judicar a absorcao de agua pela planta.

3 Para um manejo adequado de irrigacao, torna-se ne
cessario conhecer a resposta da cultura as condicoes de
umidade do solo e demanda evaporativa da atmosfera. As
culturas, em geral, respondem diferentemente as quantida
des de agua aplicada mo solo durante o seu ciclo de de
senvolvimento, quando a falta de dgua em um perfodo oca
sionaria queda na produtividade mais do que em outrus.DeE
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TABELA 5 - Profundidade efetiva do sistema radicular (Z)
de algumas culturas, no estadio de maximo de
senvolvifiento vegetativo.

Cultura Z {(cm)

Abobora 75 - 100
Alcachofra 90 - 120
Alface 20 - 30
Alho 20 - 40
Artroz 40 - 60
Banana 50 - 80
Batata 30 - 75
Beringela 75 - 100
Beterraba 60 - 90
Brocolo 30 - 50
Cana-de-acucar 120 - 200
Cafe 150 - 300
Cebola 30 - 50
Cenoura 45 - 75
Couve 30 - 60
Couve-flor 30 - 60
Ervilha 60 - 90
Espinafre 50 - 90
Feijao 40 - 60
Laranja 120 - 160
Limao 120 - 160
Melancia 80 - 150
Melao 75 - 120
Milho 80 - 130
Morango 25 - 50
Nabo 70 - 100
Pepino_ 45 - 60
Pimentac 40 - 90
Rabanete 25 - 40
Repolho 40 - 50
Soja 60 - 130
Tomate 30 - 90
Trigo 40 - 80
Videira 100 - 200

\daptada de: Raposo (1980) citado por Marouelli et 21.(1986)
Taylor (1965) citado por Faria et al. (1987).
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sa forma e que a literatura apresenta informagoes quanto
aos periodos criticos de umidade das culturas que, ape
sar de serem qualitativas, podem auxiliar bastante no ma
‘nejo da irrigagao {(Tabela 6).

Existem varios metodos para se efetuar o manejo da
irrigagao. Os mais comuns sao os baseados no calculo do
turno de rega, no balanco de agua no solo e na tensao de
agua no solo.

Metodo do Tuane de Rega

0 controle da irrigacao é realizado determinando-
se, antecipadamente, o intervalo entre as irrigagSes, pa
ra cada estadio de desenvolvimento da cultura. Este in
tervalo depende da capacidade de armazenamento de agua
pelo solo, das condicoes climaticas e da cultura (Ma
rouelli et al. 1986). E calculado pela equacao a se
guir:

CC - PM

TR = ———eia. . Da .. £ . Z (5)
onde:

TR = turno de rega, dias

CC = capacidade de campo, 7 em peso seco

lar}
=
i

ponto de murcha permanente, 7 em peso seco

Da = densidade aparente do solo, g/em®

f = fracao maxima da agua disponivel a ser consu
mida, decimal -

Z = profundidade efetiva do sistema radicular da
cultura, cm

ETe = evapotranspiracao da cultura, mm/dia.

0 fator de disponibilidade 4d' agua no solo (f) varia
entre 0,2 e 0,8, 0s valores menores sao usados para cul
turas mais sensiveis ao deficit d'agua no solo e os maio
res para as culturas mais resistentes. Segundo Bernardo
(1989), de um modo geral, pode-se dividir as culturas ir
rigadas em tres grandes grupos (Tabela 7), a saber:
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TABELA 6 - Perfodos criticos ao deficit de umidade do so

lo ‘para algumas culturas.

Cultura Periodos eriticos

Alface Formacao da cabega a colheita

Algodao Floracao e, formagdao do capulho

Alho Crescimento do bulbo

Arroz Inlcio do primordio floral e florescimento

Banana Primeira parte do perfodo vegetativo, floreg
cimento e formacao do cacho

Batata Floragao e tuberizagao

Beterraba Trés a quatro semanas apos a emergencia

Brocolo Floracao e crescimento da cabega

Cana-de-agucar

Cafe

Cebola

Cebola (semente}
Cenoura
Couve-flor
Ervilha
Feijao
Girassol
Laranja/Limaoc
Melancia/Melao
Milho

Morango

Pepino

Pimenta
Rabanete
Repolho

Soja

Tomate

Trigo

Videlira

Estabelecimento de cultura e elongagcac do
colmo

Florescimento a fase de frutos "chumbinho'
Desenvolvimento do bulbo

Floragao

Primeiro meés apos a emergéncia

Do plantio a colheita

Florescimento a enchimento de graos
Florescimento a enchimento de graos
Formagao das flores e maturagdo das sementes
Florescimento e pegamento de frutos
Florescimento até a colheita

Florescimento e enchimento de graos
Desenvolvimento de fruto e maturagac
Florescimento até a colheita

Frutificagao até a colheita

Fxpansao das ralzes

Formagﬁo e crescimento da cabega
Florescimento e formagao de graos
Florescimento e formagao de frutos

Infcio do emborrachamento ao espigamento

Pgr{odo vegetativo (principalmente na elonga
gao de rafzes) e florescimento

Adaptada de:

Doorenbos & Pruitt (1984).

Taylor (1965) citado por Faria & Costa (1987).
Programa Nacional de Irrigacao (1987).
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TABELA 7 - Fator de disponibilidade d'agua no solo (f).

Grupos de cultura Valores de £
Verduras e legumes 0,2 a 0,6
Frutas e forrageiras 0,3 a 0,7
Graos e algodao 0,4 a 0,8

Fonte: Bernardo (1989).

Deve-se considerar que dentro de cada grupo o va
lor de "f" a ser usado dependera da maior ou menor sensi
bilidade da cultura ao déficit de agua no solo e da deman
da evapotranspirométrica da regiao, ou seja, para uma mes
ma cultura, quanto maior for a demanda evapotransplrome
trica da regiao menor sera o valor de "f", respeitando
os limites do grupo da cultura.

No entanto, caso se disponha da curva de retengao
de agua no solo, a fracao maxima de agua disponivel a ser
consumida (f) pode ser determinada com base na tensao da
agua para se proceder ao reinicio da irrigacao  (Tabela
8 e Fig. 2). Este procedimento € mais correto e preciso
do que o anterior, uma vez que o valor de "f" & determi
nado tendo como base a tensao com que a agua é retida pe
lo solo, ja que a tensao d'agua é mais importante mno sen
tido de limitar o desenvolvimento da planta do que a dis
ponibilidade de agua no solo. -

Para efeito de controle de irrigacao, nao é um mé
todo criterioso, p01s quando se fixam, antecipadamente,
os dias das irrigacoes, pode-se aplicar agua em excesso
ou em quantidade deficiente para a cultura. Contudo, e o
metodo _que p0551b111ta o dimensionamento e a determlnagao
da vazao necessaria aos projetos de irrigacao.

Uma vez determinado o intervalo entre as irriga
coes (TR), a quantidade de agua a ser aplicada por cada
irrigacao sera dada pela equacido:

IRN = TR . ET¢ (6)
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onde:
IRN = irrigacdo real necessaria, mm
TR = turno de rega, dias
ETc = evapotranspiracao da cultura, mm/dia.
T it T i et R 200 2 )
1 Cultura: Feijao
" ETc = 5,24 mm/dia [ = 0;43 (43%) .
810 Ts = 0,3 bar 175
g 9 70
60 -~
R i b Bt &7 7 3
g 8 150
e 7 v
- 6l !-:
g g
% sl 25
< 1 ]
o vl
Ct e
|
]
g |
&
|
1|
1
0,3 1,0 5,0 10,0 15,0

Fig. 2 — Exemplo para a determinacao do fator "f"

utilizando a curva de retencao de
no solo.

agua
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TABELA 8 - Tensao da agua no solo (Tg) para se proceder ao
reinicio da irrigacao, para algumas culturas.

Cultura Ts (bar)#*
Aipo 0,20 - 0,30
Alface 0,40 - 0,60
Alface (semente) 0,80

Alho 0,40 - 0,50
Banana 0,30 - 1,50
Batata 0,30 - 0,50
Beterraba 0,40 - 0,60
Brocolo (crescimento) 0,45 - 0,50
Brocolo 0,60 - 0,70
Cana-de-acucar 0,30 - 0,35
Cafe 0,60

Cebola 0,45 - 0,65
Cebola (semente) 1,50
Cenoura 0,30
Cenoura (semente) 4,00 - 6,00
Couve-flor 0,60 - 0,70
Ervilha 0,30 - 0,30
Feijao 0,30 - 0,40
Laranja 0,20 - 1,00
Limao 0,60

Melao 0,30 - 0,80
Milho 0,40 - 0,70
Morango 0,20 - 0,30
Pepino 1,00 - 3,00
Repolho 0,60 - 0,70
Soja 0,50 - 1,50
Tomate 0,30 - 2,00
Trigo 0,40 - 0,60
Vagem 0,40 - 0,80
Videira 0,45 - 0,55

*Valores a esquerda: evapotransplragao (> 5 mm/dia) e pe
riodos criticos do déficit de umidade do solo.
Adapatada de: Marouelli et al. (1986).

Faria & Costa (1987).
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Metode do Balanco de Agua no Solo

Este metodo consiste em realizar um balanco diario
da agua disponivel no solo, ou seja, diariamente e feito
o calculo da lamina de agua disponivel no solo. E um me
todo mais criterioso que o metodo do turno de rega, uma
vez que é feito um controle diario da precipitacao atmos
ferica e da evapotranspiracao da cultura (Tabela 9).

Segundo Marouelli et al. (1986) o manejo da irriga
cao, utilizando este metodo, deve ser feito quando a dis
ponibilidade de agua no solo se encontre reduzida a um
valor que nao prejudique o desenvolvimento da cultura, ou
seja, quando a relacao a seguir for observada:

n
z (ETCi = Pei) z f, CTA (7)

i=1

onde:

n = numero de dias, entre duas irrigagSes conse
cutivas

ETc = evapotransgiracao da cultura, mm/dia

Pe = precipitacao efetiva, mm/dia

E = fracao maxima de agua disponivel a ser consu
mida

CTA = capacidade total de agua do solo, mm.

TABELA 9 - Manejo da irrigacao pelo método do balanco de
agua no solo.

Dets LB K Ko ifal ey sy Tecteasho TH
04.10.91 5,7 0,60 1,05 3,25 0,0 23,50 sim 23,50
05.10.91 8,5 0,60 1,05 5,35 0,0 5,35 nao -
06,10,91 9,3 0,60 1,05 5,30 0,0 10,65 nao -
07,10.91 8,5 0,60 1,05 5,35 0,0 16,00 nao -
08.10.91 8,9 0,60 1,05 5,07 0,0 21,07 nao -
09.10.,91 10,0 0,60 1,05 6,30 0,0 27,37 sim 27,37
10,10,91 8,5 0,60 1,05 5,35 0,0 5,35 nao -
11.10.91 B,4 0,60 1,05 4,79 0,0 10,14 nao -
12.10.,91 8,0 0,60 1,05 5,04 0,0 15,18 nao -
13.10.91 6,5 0,60 1,05 4,09 0,0 19,27 nao -
14.10.91 7,0 0,60 1,05 4,41 0,0 23,68 sim 23,68

Irrigar quando L(ETc - Pe) = 22,27 mm.
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A capacidade total de agua do solo e dada pela equa

cao:
cC - PM
CTA= ———— . Dag . Z (8)
10 L.
onde:
CC = capacidade de campo, % em peso seco
PM = ponto de murcha permanente, Z em_peso seco
Da = densidade aparente do solo, g/cm?
Z = profundidade efetiva do sistema radicular da

cultura, cm.

A precipitagéo efetiva (Pe), segundo Bernardo
(1989), é a parte da precipitacao que € utilizada pela
cultura para atender sua demanda evapotranspirometrica,
ou seja, é a precipitacao total menos a parte que escoa
sobre a superficie do solo e a parte que percola abaixo
do sistema radicular da cultura.

A determinacao da "Pe" pode ser feita utilizando-
se os valores da precipitacao média mensal e da evapo
transpiracao potencial da cultura (ET¢) mensal, para as
condicoes em que a capacidade total d'agua do solo seja
igual a 75 mm (Tabela 10). A utilizacao desta tabela tam

TABELA 10 - Precipitacao efetiva mensal (Pe), em funcao
da media mensal da precipitagao e da evapo
transpiracao potencial da cultura (ETpC), em
mm, quando a capacidade total d'agua do solo
(CTA) for 75 mm, segundo USDA - SCS.

Precipitacao média mensal (mm)
di
sal(mm) 12,5 25 37,5 50 62,5 75 87,5 100 112,5 125 137,5 150 162,5 175 187,5 200

25
50
75

8 16 24,

8 17 25 32 39 46

9 i8 27 34 41 &B 56 62 69

100 9 19 28 35 43 52 59 6 73 80 87 9% 100

125 10 20 30 37 & 54 62 70 76 8 92 938 107 116 120

150 10 21 31 39 A9 57 6 74 Bl 89 97 104 112 119 127 133
175 11 23 32 42 52 61 6 78 86 95 103 111 118 126 13% 141
200 11 2% 33 k4 54 6 73 82 91 100 109 117 125 134 142 150
225 12 25 35 47 57 68 78 87 9 106 115 12% 132 1&1 150 159
250 12 25 37 50 61 72 8 92 102 112 121 132 140 150 158 167

Fonte: Bernmardo (1989).
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bém é possivel para solos com CTA.dlferente de 75 mm, pa
ra tanto, usa-se o fator de corregao conforme indicado
na Tabela 11.

TABELA 11 - Fator de correcao quando a capacidade total
d'dgua do solo (CTA) for diferente de 75 mm,
segundo USDA - SCS

e Fator g1 Fator L Fator
(mm) (mm) (mm)

10,00 0,620 31425 0,818 70,00 0,990
12550 0,650 32,50 0,826 75,00 1,000
15,00 0,676 35,00 0,842 80,00 1,004
1750 0,703 37,50 0,860 85,00 1,008
18;75 0720 40,00 0,876 90,00 14012
20,00 0,728 45,00 0,905 95,00 1,016
22,50 0,749 50,00 0,930 100,00 1,020
25500 0,770 55,00 0,947 125,00 1,040
27,50 0,790 60,00 0,963 150,00 1,060
30,00 0,808 65,00 0,977 175,00 1,070

Fonte: Bernardo (1989).

A precipitacao efetiva esta relacionada com o teor
de umidade do solo imediatamente anterlorziprec1p1tagao
Recomenda se que os dados de precipitacao e evapotranspl
ragao da cultura sejam agrupados, quando possivel, em pe
rlodos de tempo mais curtos, de cinco, dez ou quinze dias,
e nao mensais, como normalmente é utilizado.

Uma vez deflnldo 0 momento da 1rr1gagao, a, drriga
cao real necessaria e obtida pela equaga0°

n

2 (ETcy - Pej) (9)
=1

IRN =
1
onde:

IRN = irrigacao real necessaria, mm
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ETc = evapotranspiracao da cultura, mm/dia
Pe = precipitacao efetiva, mm/dia.

Metodo de Tensao da Agua no Solo

0] manejo da 1rr1gagao, por este método, € realiza
do em funcao da tensao da aguano solo, 1rr1gando—se quan
do esses valores de tensao atingirem pontos pré-estabele
cidos (Tabela 8), que favorecem um melhor desenvolvimen
to da cultura. Com esse método, determina-se o momento
exato de reiniciar a irrigacdo e a quantidade de agua a
ser aplicada, de acordo com as condicoes ambientais pre
dominantes durante o desenvolvimento das plantas.

0 controle da tensao para valores menores que
0,8 bar, geralmente € feito com o tensiOmetro e para va
lores maiores por meio de blocos de Bouyoucos.

0 tensiometro é constituido de uma capsula de ceré
mica porosa, l1gada por meio de um tubo de PVC a um mano
metro (do tipo metalico ou de mercurio), onde a tensao e
lida (Fig. 3 e 4). Segundo Faria & Costa (1987) apresen
ta vantagens no controle da irrigacao emrelacao a outros

a6 nylon : Baste de madeira
cap {1 -
Cuba
Rolha de g | de mercurio
hnradu -
T l. - C——
i ‘/I
Tubo de 1/2" —
2
Ei Capsula de ceramica

Fig. 3 - Detalhe do tensiometro com vacud
metro de mercurio. (Faria & Costa
1987).
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métodos, por ser um aparelho simples, barato, nao reque
rer calibracao ou qualquer fonte de potencia e principal
mente formecer leltura 1nstantanea. Embora seu funciona
mento seja restrito as tensoes menores que 0,8 bar, é um
instrumento bastante util, uma vez que as tensoes reco
mendadas como adequadas para a maioria das culturas si
tua-se em uma faixa menor que 0,8 bar (Tabela 8).

(J—cap
U— Rolha de borracha
Reducao de 1/2"

T de'1/2" “Naoxmetro—|
Thl
|
] —— Tubo de 1/2"
h2
n
d——Capsula de ceramica
<R

Fig. 4 — Detalhe do tensiometro com vacuome
tro metalico. (Faria & Costa 1987).

O principio de funcionamento do tensicometro €& sim
ples e esta condicionado ao movimento de dgua no solo,
que reflete a maior ou menor tensao com que a agua esta
retida, ou seja, o seu potencial matricial. Em condigoes
de solo seco, a maior tensao de agua do solo atrai as mo
leculas de agua do aparelho, ocorrendo a passagem da
agua do interior do tubo para o solo, através da capsula.
formando um vacuo dentro do aparelho, que é medido no va
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cudmetro metalico ou de mercurio. As leituras tornam-se
maiores a medida que o solo torna-se mais seco. No entan
to, em condicoes de solo Umido, apos uma chuva ou irriga
cdo, a tensao de agua do solo diminui e ocorre o movimen
to inverso de agua, diminuindo o vacuo esistente e as lei
turas do aparelho (Fig. 5).

SOLO SECO APGS CHUVA ou

. lnnusacfo
(E
iJ[ N ;
e
T

Fig. 5 - Relagoes entre leitura do tensiometro
e umidade do solo. (Faria & Costa 1987).
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A tensao de agua do solo ou potencial matricial e
calculada a partir das leituras obtidas, atraveés da ex
pressao abaixo, cujos parametros encontram-se ilustrados
na Fig. 6.

~ 12,6 h'+ hl + h2

Ta = (10)
® 1020

Ts = tensao de agua no solo, bar

h = leitura do cacuometro ou da altura de mercu
! 2

rio, cm
hl = altura do vacuometro ou da cuba de mercurio

em relacao a superficie do solo, cm
profundidade do centro da capsula porosa em
relacao a superficie do solo, cm (Tabela 12).

h2

_-12,6 h+ h] + hy
1020

Ts

Fig. 6 — Detalhe do tensiometro com a definicao dos
termos utilizados no calculo da tensao de
agua no solo.
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TABELA 12 - Profundidade de instalacdo de tensiometros,
em funcio da profundidade efetiva de raizes,
para diversas culturas.

Prof. do Tensiometro (cm)

Cultura
Superficial Profundo

Alface 15 -
Alho 15 -
Arroz 20 50
Banana 20 60
Batata 20 60
Beterraba 20 50
Brocolo 20 -
Cana-de-acucar 30 100
Cafe 30 100
Cebola 20 -
Cenoura 15 45
Couve-flor 15 40
Ervilha 20 50
Feijao 20 50
Laranja 30 100
Limao 30 100
Melao 25 100
Milho i) 100
Morango 15 -
Repolho 20 -
Soja 25 100
Tomate 15 50
Trigo 20 50
Videira 30 100

Fonte: Faria & Costa (1987).

_ No que diz respeito ao numero e local de instala
cao dos tensiometros, Faria & Costa (1987) recomendam o
seguinte procedimento:

a) escolher um local vegetado com a cultura de in
teresse, de facil acesso e representativo da érea;
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b) instalar os aparelhos na entrelinhas de cultu
ras de porte baixo ou na projecao da copa de arvores;

c) instalar pelo menos uma "bateria" (preferencial
mente duas) em cada area que difere na textura e profun
didade do solo, tipo de cultura, declividade ou metodo
de irrigacdo. Denomina-se "bateria" a instalacao de mais
de um aparelho no mesmo locai, porém a diferentes profun
didades.

O numero de aparelhos por "bateria" é funcao de:

Profundidade das raizes:

a) em plantas jovens instala-se o tensiometro super
ficialmente e aprofunda-se o equipamento a medida que se
observa o desenvolvimento das raizes;

b) geralmente utiliza-se apenas um tensiometro na
metade da profundidade efetiva das raizes de plantas com
sistema radicular de até 0,40 m;

c) para plantas com raizes mais profundas (0,50 -
1,30 m), recomenda-se instalar um aparelho a 1/4 da pro
fundidade efetiva das raizes e outro a 3/4 deste valor.
A leitura obtida no primeiro tensiometro indica o momen
to oportuno da 1rr1gagao e a do mais profundo indica as
condigoes de penetracao da agua.

Método de irrigacao:

a) para gotejamento, deve-se instalar os tensiome
tros de 0,30 - 0,45 m do gotejador, sendo uma "bateria"
suficiente, desde que haja uniformidade de solo e cultu
ra; B

b) em pivo central, recomenda-se instalar uma '"ba
teria" no ponto inicial de rotacao, outra a 180° de giro
e uma terceira um pouco antes da posicao final de giro.
Os aparelhos devem ser localizados entre a segunda e a
terceira torres externas;

c) em sistemas autopropelido e aspersao convencio
nal, recomendam-se duas "baterias": a primeira entreease
gunda e terceira posicoes de mudanga do equipamento e a
segunda entre penultima e ultima posicoes;

d) para aspersao em sistema fixo, apenas uma "bate
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ria" e suficiente;

e) em areas irrigadas por sulcos de infiltracao,
deve-se colocar uma "bateria" no inicio e outra no final
de um sulco representativo da area.

Uma vez determinado o momento da irrigagao, a quan
tidade de agua a ser administrada a cultura pode ser cal
culada pela equacao:

16 Tl I N (11)

10

onde:

IRN = irrigacao real necessaria, mm

CC = capacidade de campo, #Z de peso seco

UI = umidade de irrigacao correspondente a tensao
pre-estabelecida, % de peso seco

Da = densidade aparente do solo, g/cm?

Z = profundidade efetiva do sistema radicular da

cultura, cm.

A umidade de irrigacao (UI) é determinada através
do uso da curva de retencao de agua no solo, quando asso
cia-se a tensao pré-estabelecida para o reinicio da irri
gagao ao teor de umidade retido no solo sob aquela ten
sao.

A curva de retencao de agua no solo & determinada
em laboratdrio, utilizando-se amostras de solo com estru
tura deformada ou indeformada. No entanto, na imp0551b1
lidade de dispor-se de uma curva de retencao obtida em
laboratorio, a mesma podera ser determinada no campo, uti
lizando-se o tensiometro, desde que respeitada a faixa de
funcionamento do aparelho.

Dentre os metodos de manejo de agua descritos, o ba
seado na tensao de agua no solo € o mais racional e que
apresenta maior precisao e confiabilidade quanto ao mo
mento de se proceder a 1rr1gagao e a quantidade de agua
a ser aplicada por irrigagao. No entanto, qualquer que
venha a ser o manejo adotado, e fundamental ressaltar a
importancia de executa-lo, para a obtencao de altas pro
dutividades com economia de agua e de energia. Alem dis
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so, a aplicacao de dgua no solo em momento oportuno e
principalmente em quantidade suficiente para satisfazer
as culturas, de modo a evitar-se os excessos, em muito
contr1bu1ra para a diminuicao dos problemas de saliniza
¢ao em areas irrigadas, principalmente nos perimetros ir
rigados do Nordeste.

EXEMPLOS DE MANEJO DA IRRIGAGCAO

Considere a necessidade de se efetuar o manejo da
irrigacao de uma cultura de feijao macassar (VLgHa ungu&
cuwlata), na sede da UEPAE de Teresina, durante o mes de
outubro, com os seguintes dados:

Local: Teresina
Latitude: 05°05'S
Longitude: 42°949'W
Altitude : 74,365 m

Os valores de umidade relativa, velocidade do ven
to e evaporagao sao apresentados na Tabela 13. Os valo
res de evaporacao diaria (Tabela 9) foram obtidos do tan
que classe A, com uma bordadura de grama de 10 m.

Cultura: Feijao macassar
Profundidade efetiva do sistema radicular (Z):

- até o inicio do florescimento: 20 cm
- a partir do inicio do florescimento: 40 cm
Estadio fenologico: florescimento.

Solo: Latossolo Vermelho-Amarelo

CC = capacidade de campo: 12,267 peso seco
(0,1 bar)

PM = ponto de murcha permanente: 3,33% peso
seco (15,0 bar)

Da = densidade aparente: 1,45 g/cm®

Curva de retencao de dguanosolo: ver Fig. 2,
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TABELA 13 - Dados meteorologicos meédios de umidade rela
tiva, velocidade do vento e evaporacao da Es
tacao Agroclimatoldgica da UEPAE/Teresina,
1976 a 15990.

Umidade Velocidade Evaporagao do
Meses relativa do vento tanque Classe A
(%) (m/s) (mm/dia)
Janeiro 61 1,70 3,05
Fevereiro 67 1559 2,51
Marcgo 68 Ls:63 2,27
Abril 68 1577 2537
Maio 61 1577 2,97
Junho 51 2,11 4,42
Julho 46 2,28 6,35
Agosto 37 2544 8,07
Setembro 35 2,29 8,84
Outubro 38 2,14 8,32
Novembro 41 1,99 7,29
Dezembro 49 1,96 5,68

Metodo do Turno de Rega

Calculo da evapotranspiracao da cultura (ETc)

a) Pela Tabela 13, para o mes de outubro, tem-se
0s seguintes dados:

ECA = 8,32 mm/dia
Umidade relativa = 387
Velocidade do vento = 2,14 m/s

b) Com os valores de umidade relativa e velocidade
do vento e para uma bordadura com grama de 10 m, pela Ta
bela 3, obtem-se um Kp = 0,60.

c) Utilizando-se a equagao 3 para o calculo da ETo
temos:

ETo = Kp . ECA
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ETo = 0,60 . 8,32
ETo = 4,99 mm/dia

It

d) A determinacao do K¢ € feita pela Tabela 4, pa
ra o estadio de florescimento (III) e com os dados de umi
dade relativa e velocidade de vento na Tabela 13, encon
tra-se um Ke = 1,05.

e) Assim, utilizando-se a equacao 4, faz-se o cal
culo da evapotranspiracao da cultura (ETc¢):
ETC L KC . ET()

ETc 1,05 . 4,99
ETc 5,24 mm/dia

Fator de disponibilidade de agua (f)

Utilizando-se a Tabela 8, para uma ETc de 5,24 mm/
dia e considerando-se o florescimento como estadio ecriti
co ao déficit de umidade do solo, tem-se uma Tg= 0,3 bar.

Com o valor dessa tensao e pela Fig. 2 encontra-se f=
0,43.

Calculo do turno de rega (TR)

Pela equagao 5, tem-se que:

CC - PM
TR s . T 5 B B
10 . ETc
R = 12226 = 3,33 4 45 0,43 . 40
10 . 5,24
TR = 4,25
TR = 4 dias

Calculo da irrigacao real necessaria (IRN)

Utilizando-se a equacao 6, tem-se que:

IRN = IR . ET¢
IRN 4 . 5,24
IRN 20,96 mm

]
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Metodo do Balanco de Agua no Solo

Calculo da evapotranspiracao da cultura (ETc)

Calcula~se a ET¢ utilizando-se o mesmo procedimen
to adotado para o método do turno de rega, de acordo com
os valores de ECA diarios apresentados na Tabela 9.

Fator de disponibilidade de agua (f)

Utilizando-se a Tabela 7, tem-se:
f = 0,43

Momento da irrigagéo

Utilizando-se a equacao 8, tem-se que:

CC - PM

CIA = ———— 4 Da. ., %
10
12,26 - 3,33
CTA = . 1,45 . 40
10
CTA = 51,79 mm

As irrigagaes apés a primeira, devem ser realiza
das quando a inequacao 7 for verdadeira, ou seja:

n

I (ETe - Pe) 2 £ . CTA
i=1

n

Z (ETe - Pa) 2 0,43 , 51,79 (vide Tabela 9)
3 = ol

i

3 (ETe — Pe) 2 22,27 mm
i=1

Cdlculo da irrigacao real necessaria (IRN)

Calcula-se usando a inequagao 9 conforme demonstra
a Tabela 9.
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MZtodo da Tensdo de Agua no Soko (Tensiometro demercwrio)

Calculo da evapotranspiragéo da cultura (ETc)

Calcula-se a ETc conforme procedimento realizado
no método do turno de rega.

Tensao da agua no solo para reinicio da irrigacao (Ts)

Encontra-se o valor de Tg na Tabela 8, observando-
se a evapotranspiracao e o periodo critico ao deficit de
umidade do solo, tem—-se:

Tg = 0,3 bar

Leitura da coluna de mercirio para reinicio da irrigacao (H)

Para a determinacao de H tem-se que, de acordo com
a Tabela 12 a profundidade de instalacao do tensidmetro
(hy) sera igual a 20 cm e considerando-se a altura do ni
vel de mercurio na cuba em relacao a superficie (hy)
igual a 30 cm, calcula-se o valor de H a partir da equa
cao 10, da seguinte forma:

(1020 . Tg) + hy + hy

H =
12,6
(1020 « 0,3) + 20 + 30
H=
T255
H = 28,25 cm

Ou seja: deve-se irrigar toda vez que a coluna de
mercurio atingir a altura de 28,25 cm na escala graduada
do tensiometro.

Calculo da irrigacao real necessaria (IRN)

Determinacao da umidade da irrigagao (v1)

Utilizando-se a Fig. 2, para uma tensao de 0,3
bar, tem-se uma UI = 8,507 em peso seco.

Calculo da irrigacao real necessaria (IRN)

Pela equacao 11, encontra-se que:
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BE o~ PT
IRN= ——— . Da . Z
10
12,26 - 8,5
IRN = 250 . 1,45 . 40
10
IRN = 21,81 mm

Estes calculos foram feitos apenas para um estadio
de desenvolvimento da cultura, devendo-se repetir este
procedimento para os demais estadios de desenvolvimen
to.

CALCULO DA IRRIGAGAO TOTAL NECESSARIA (ITN)

A irrigacao total necessaria é definida como a re
la;ao entre a 1rr1gagao real necessaria (IRN) e a efi
c1enc1a da 1rr1gagao (Ei), slgnlflcando, portanto, uma
correcao do valor da 1rr1gagao real necessaria, uma vez
que nenhum metodo de irrigacao apresenta ef1c1encia de
aplicacao de agua igual a 100%. Esta relacao é dada pela
equacao:

ITN = L
Ei (12)

onde:

ITN = 1rr1gagao total necessarla, mm
IRN 1rr1gagao real necessarla, mm

Ei eficiencia de apllcagao da irrigagﬁo, em dE
cimal.
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