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EXTRATO

SILVA, M. F. da. Escola Superior de Agricultura de Mossord,
Abril de 1994. Elaborac3o de um sistema computacional para
determinaco da necessidade hidrica da cultura do mel&o
{( Cucumis wmelo L.). Orientador: Francisco das Chagas
Nogueira. Co-Orientador: Francisco Xavier de Oliveira

Filho. Conselheiro: José Francismar de Medeiros.

A determinacdo rédpida e precisa do gquanto
irrigar, proporcionando o correto manejo da irrigagdo, s&0
aspectos de grande importdncia, principalmente em cul turas
anuais nas quais o ciclo se completa rapidamente. Fara 1550,

desenvolveu—-se o sistema computacional "Softmel",

implementado na linguagem de programac&o GWEASIC, que

deternina a necessidade hidrica da cultura do meldo, na forma

de lamina ou volume, a partir de informactes sobre o clima,
solo, &gua, cultura, sistema de irrigacdo, coeficiente de
tanque e percentagem de solo molhado. 0 sistema @&
documentado de modo a fornecer ao usuario orientacties acerca
da sua execucdo e selecXo dos dados. Ha opglies para gravar
os resultados em arquivo, permitindo a andlise do volume de
adgua aplicado em determinado periodo ou no ciclo total da
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1 - INTRODUCA0

A cultura do meldo (Cucumis melo L.) vem se
expandindo nos dltimos anos na Regi%o Nordeste do EBrasil e,
em especial, no Estado do Rio Grande do Norte, onde apresenta
um enorme potencial de competitividade nos mercados interno e
externo, com boa vantagem.

0 Estado do Rio Brande do Norte possui, segundo
estimativas de sua Associacdo dos Frodutores e Exportadores
de Frutas Tropicais do Nordeste (FROFRUTAS), uma Area
plantada e produtividade de aproximadamente 7000 ha e 40
t.ha—l, respectivamente.

Fsta cultura, para ser exportada, exige a maxima

aualidade comercial. Dessa forma, e explorada utilizando-se
] :

tecnologia moderna, assisténcia técnica especializada e altos
niveis de insumos. Fara obtencdo dessa maxima qualidade, o
clima & um fator fundamental. A cultura do mel¥o exige altas
temperaturas = baixa umidade do ar para produzir frutos com
maior teor de acglcares, mais consistente e de maior

durabilidade (FILGUEIRA, 1981). Isto coloca o Estado do Rio

Grande do Norte em condiglies excelentes para o seu cultivo,




[

por apresentar condigbes favordveis a cultura.

Forem, devido as caracteristicas pluviométricas
do Estado, o cultivo do mel¥o se d& exclusivamente com
auxilio de irrigag¥o, j4 que a cultura & sensivel ao déficit
hidrico. A irrigacdo localizada &, hoje, a mais usada entre
os produtores do estado pois permite maior eficifncia no uso
da agua, maior produtividade, maior eficifncia dos insumos e
melhor qualidade dos frutos.

Na irrigacio localizada, o sistema por
gotejamento ¢ o gque mais se ajusta as nossas condighes,
produz resultados mais favordveis no que diz respeito a
economia de Agua, tamanho dos frutos, numero de frutos
colhidos por unidade de &rea e produgdo total (ABREU et al.,
170

A utilizacMo eficiente da &gua estd se tornando
cada vezr mais importante, face A escassez de recursos
hidricos e & elevacgio do custo de insumos, fazendo—-se
necessario a utilizac¥o de uma metodologia apropriada para
administracio da irrigac®o (MOREIRA, 1993%). For isso, torna-
se importante a combinagio correta dos diversos fatores que
possibilitam & determinac¥do da quantidade de agua a ser
aplicada a cada dia na cultura. Essa combinacgl¥o &, de certa
forma, muito complexa e exige rapidez e precisho, tornando
imprescindivel a automatizacdo do calculo.

No entanto, observa-se a inexistEncia de

trabalhos relacionados a informatizac3o nos calculos do
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volume de agua didrio para a cultura do mel¥o.

Levando—-se em considerach®o o exposto, o objetivo
deste trabalho & elaborar um sistema computacional para
determinag®o das necessidades hidricas da cultura do mel&o,
obtendo, com rapidez e precisMo, o volume de agua diadrio,
facilitando o monitoramento adequado da irrigagéo para o

técnico.




2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracles gerais

A quantidade de A&gua necessaria & planta so
depende, teoricamente, do clima e da espécie vegetal. Porém,
an se aplicar agua as culturas, tem-se que levar em
consideragio a natureza do solo, o método de irrigag&o, o
preparo do terreno e a habilidade do agricultor no manejo da
Agua (DAKER, 19€8).

Na cultura do mel3o, as irrigagties devem colocar
0 teor de umidade do solo na capacidade de campo ou proximo a
ela, até a fase de inicio da maturac¥o, Na colheita, o
suprimento de &gua deve ser apenas o suficiente para a planta
n¥o murchar (DUSI, 1992).

Dessa forma, a irrigagdo ira suprir de A&agua o
sistema solo-planta, satisfazendo a demanda, como recomsnda
BERNARDD (198%9) .

fara condigbes de irrigag¥o localizada, a
determinacdo da quantidade de &agua a gser aplicada é,
consideravelmente, diferente dos métodos tradicionais de

irrigagido, visto que somente parte do solo serd molhado. O




consumo de agua pela cultura ird depender, entdo, de varios
fatores, principalmente, 0s relacionados com a2
disponibilidade de &gua no solo e acXo evaporante da
atmosfera (OLITTA, 1984).

Esses fatores, muitos dos quais atualizados
diariamente, apresentam grande diversidade e a determinacio
do consumo de agua pela cultuwra torna-se bastante complexa.
For idisso, o cadlculo didrio demanda tempo e profundo
conhecimento tedrico sobre irrigacgio localizada por parte do
operador, podendo, mesmo Aassim, Oocorrer erros que
prejudicariam o desenvolvimento da cultura.

Verifica-se, assim, a necessidade de se buscar um
mecanismo que manipule os dados corretamente, sem erros, que
defina o quanto irrigar sem riscos de excessos ou déficit.

A informatizacgXo dos calculos permite manipular,
alterar, facil e rapidamente, todas as

atualizar e/o0u

varidaveis de importincia para o ideal manejo da irrigacdo.

2.2. Evapotranspiracio

A evapotranspiragio constitui a Agua total

pardida pelo sistema solo-planta, por isso @ essencial sua
detesrminagio para que seja reposto ao splo a Agua consumida,

via irrigagdo. Os fatores climaticos que exercem influgEncia
neste Processo S30, principalmente, a radiacdo solar, a

luminosidade, a temperatura, a umidade relativa do ar = &

velocidade do vento (MARDUELLI et al., 1986).



Fara a determinag¥o da evapotranspirag&o s3o
usados diferentes métodos. Segundo BERNARDD (198%), esses
métodos podem ser divididos em: diretos (lisimetros, parcelas
expaerimentais de campo, controle da umidade do solo e o
meétodo da entrada-saida) e indiretos (evaporimetros e
eguaches) .

Apesar de numerosos, nenhum método, acima citado,
parece desfrutar de uma preferéncia absoluta. Na maioria das
vezes, & indisponibilidade de par@metros especificos, limita
o emprego dagqueles mais precisos e favorece agueles mais
simples. For isso a escolha do método requer intensiva
revisdo e criteriosa andlise, baseada em determinagfes de
campo (SAAD & SCALOFFI, 1988).

Easicamente pode-se definir tré&s tipos de
evapotranspiragio, a de refer&ncia, a atual e a maxima. A
evapotranspiragio de refer&ncia ¢ definida como a
evapotranspiragio que ocorre em uma superficie vegetada com
grama batatais (Paspalum notatum), bem provida de umidade, em
fase de desenvolvimento vegetativo e com bordadura adequada.
A svapotranspiracio atual, considera a demanda de agua de uma
cultura com ou sem restrigbes de umidade, em qualquer estagio
de desenvolvimento. A evapotranspiragio maxima, refere-se a
perda de &gua por uma cultura em condictes otimas de umidade
em gualgquer estdgio de desenvolvimento (AMORIM NETO, 1989).

A determinac®o da evapotranspiraco de

referéncia, através de medigbes diretas, em condigties reais



@ dificultado, tornando os métodos indiretos largamente
utilizados, por possibilitarem resultados satisfatérios
(MAROUELLI et al., 1986).

Os métodos indiretos mais usados, devido a
facilidade de seus empregos, s o de Blaney-Criddle, o de
Fenman, o da Radiacdo Solar 2 o do Tanque Classe A (VERMEIREN
2 JOBRLING, 1986).

0 método de Blaney-Criddle foi desenvolvido,
relacionando os valores reais da evapotranspiracio mensal com
o produto da temperatura média mensal pela percentagem das
horas anuais de luz solar. Como esse método foi desenvolvido
paira o calculo da evapotranspiragdo mensal, ele nZo deve ser
usado para o cdlculo da evapotranspiragdo didria, pois, neste
caso, seria impreciso (BERNARDO, 198%).

0 método de Fenman combina o balanco de energia
radiante com principios aerodind@micos e & sugerido para areas
gque possuam dados de temperatura, umidade, vento e insolac&o
ou radiacd¥o (DOORENEOS & FRUITT, 1977). Esse método @
bastante preciso para avaliar a evapotranspiragio, todavia
necessita de dados meteorologicos que, normalmente n¥o s&o
fornecidos por sstacbes meteorolégicas comuns (KLAR, 1991).

0 método da radiag¥o, e sugerido para regifes
onde se tem disponivel dados de temperatura e duracdo do dia,
nebulosidade ou radiacho solar, mas nEn se disptie de dados de
umidade e vento. Exceto para zona equatorial, as condighes

climaticas, para um mEs ou periodos curtos, variam de ano



para ano e, consequentemente, a evapotranspiraclo de
raeferncia varia (DOORENBEOS & FRETRTESOS LS 770

0 metodo do Tanque Classe A, estima a
evapotranspiracdo a partir da evaporagdo de um evaporimetro,
cuja utilizaglo ¢ pratica rotineira nos Estados Unidos da
América e até mesmo a Organizag¥o Meteoroldgica Mundial, gue
habilita o Tangue Classe A como método padrzo de estimativa
da evapotranspiracdo de referf&ncia e atual (VILA NOVA &
OMETRT@NSID75) .

Os dados necessarios, nesse método, s&o a
avaporacio no tanque, os valores da umidade relativa do ar, a
velocidade do vento, & a posicio do tanque em relagdo a uma
bordadura gramada ou n¥o (DOORENEOS & PRUITT, 1977).

0 tangue consiste em um reservatorio circular de
aco galvanizado ou inoxiddvel, com as dimensties de 1.20m de
diZmetro interno e 25cm de profundidade. Ele deve s&r
instalado sobre um estrado de madeira de 15cm de altura, no
centro de uma Area coberta com vegetagio rasteira ou solo nu
de, nNno minimo, 400m< e cheio com &gua até Scm de borda
superior (Figura 1). A avaporacdo & medida com um micrémetro
de gancho no interior de um poca tranquilizador colocado
dentro do tangue ou com regua colocada em posig¥o inclinada,
ou ainda, com uso de mangueira transparente e escala

conectada a parede lateral do tangue.
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Nordeste é de grande importZncia pois, segundo BERNARDO
(1989), apresenta a vantagem de medir a evaporacdo de uma
superficie de agua livre, associada aos efeitos integrados da
radiagdo solar, do vento, da temperatura e da umidade do ar.
Além disso, apresenta custo relativamente baixo e facil
manejo.

Doorenbos & Fruitt citados por SILVA et al.
(1981), garantem uma confiabilidade razoavel nos valores
diarios da evapotranspiracgiio, em qualquer localidade, se as
normas de operacdo do tanque de evaporacdo forem seguidas de
forma rigorosa.

Além disso, varios trabalhos mostram que existe
acentuada correlacdo entre o consumo maximo de agua pela
grama batatais (Paspalum notatum), ou evapotranspiraco de
referéncia e a evaporacdo de uma superficie ligquida exposta

(DAKER, 1988).

2.3.1. Evapotranspiracdo de referéncia

A evapotranspiragdo de refer&ncia, estimada em

funco do tanque classe A, & expressa por:

ETo = ECA x K (1)

onde s

ETo = Evapotranspiragto de referé&ncia, em mm.dia_l;

ECA = Evaporacdo do tanque classe A, em mm.dia_l;

I = Coeficiente de tanque.
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Fara obteng¥o do coeficiente de tanque, tem—se

que levar em considerac¥o a distdncia do centro do tanque ao

limite da bordadura (grama ou solo nu), a umidade relativa do
ar e a velocidade do vento (DAKER, 1988).

Os valores do coeficiente de tanque devem ser

determinados para cada regi¥o, contudo na falta destes dados,

pode-se utilizar a Tabela 1, organizada pela F.A.0., que

fornece esse valores.

TABELA 1 — Coeficiente de tanque (K_.) para estimativa da
evapotranspiracio de referé&ncia (ETo).

Exposicdo Circundado Circundado
do tanque por grama por solo nu
URY Baixa  Hédia  Alta Baixa Média Alta
{média) (40 40-70 > 70 <40 40-70 > 70
Vento
(n.s7h) R (a) R (a)
0 0,55 0,65 0,75 0 0,70 0,80 0,85
Leve 10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 0,70 0,80
<2 100 0,70 0,80 0,85 100 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
Hoderado 10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 0,65 0,70
2= 100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,80 0,80 1000 0,45 0,55 0,60
0 0,45 0,50 0,60 0 0,60 0,65 0,70
Forte 10 0,95 0,60 0,63 10 0,5 0,55 0,7%
2= 100 0,60 0,63 0,73 100 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 1000 0,40 0,45 0,3
0 0,40 0,45 0,30 0 0,50 0,60 0,63
Huito Forte 10 0,45 0,35 0,60 10 0,45 0,5 0,55
y 8 100 0,50 0,60 0,69 100 0,40 0,8 0,5
1000 0,55 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 0,80

Fonte: DODRENBOS & PRUITT (1977)
Por R entende-se a menor disténcia (a), do centro do tangue ao lisite da bordadura (grama ou solo nu).

UNIVERSTDAN™ vrnns o
BIBUQ L. ‘




2.3:.2. Evapotranspiracd¥do maxima

A evapotranspirac¥o maxima varia de acordo com o©
estagio de crescimento da cultura e as condigtes de solo e
clima. Desse modo, para um caso especifico, h& necessidade de
conhecé-la, tanto para o planejamento adequado de obras de
irrigac¥%o, como para operacdo de grandes projetos,

objetivando aumentar a efici&ncia de aplicagdo de &gua a

nivel de parcela (SILVA & MILLAR, 1981).

DOORENEDS & KASSAM (1979) sugerem o uso de

coeficientes de cultivo, determinado empiricamente para

relacionar evapotranspiracdo de referé&ncia com a

evapotranspiracdo maxima, quando a aplicacdo de &agua atende

as necessidades do cultivo.
A evapotranspiracio maxima pode ser estimada a

partir da evapotranspiracdo de refer&ncia por meio da

eXpressdo:

ETm = ETo ¥ Kc

onde:
ETm = Evapotranspiragdo maxima, em mm.dia'l;
ETo = Evapotranspirac¥o de referé&ncia, em mm.dia"l;

Kc = Coeficiente de cultivo da cultura.

Os valores de Kc, obtidos experimentalmente,

incorporam os efeitos dos estagios de crescimento da cultura,



densidade de plantio, regime de irrigacdo e outros fatores
que afetam a evapotranspiraco (SAAD & SCALOPFI, 1988).

MAROUELLI (19846) e DUSI (1992), sugerem os
valores do coeficiente de cultivo do mel¥o, para os est&gios
de germinac¥o (do plantio até 10%Z do desenvolvimento
vegetativo), desenvolvimento vegetativo (desde o final da
fase de germinac¥o até 70 a B80% do desenvolvimento
vegetativo), frutificac¥o (desde o final do desenvolvimento
vegetativo ao inicio da maturacto) e maturaco e colheita
(desde o final da frutificac¥o até a colheita). os valores de
0,5 , 0,8, 1,05 e 0,75 , respectivamente.

Segundo FEDROSA (Informe pessoal) os comprimentos

para os diferentes est&gios s%o: 10, 20, 15 e 45 dias

respectivamente, para a fase de germinagdo, desenvolvimento

vegetativo, frutificag¥o e de maturacio e colheita.

2.3.3. Evapotranspiracgdo maxima corrigida para a irrigac&o
localizada

A irrigaco localizada difere dos metodos

tradicionais de irrigac¥o por aplicar agua apenas na regiXo

junto a raizes, sob & copa das plantas, tornando as perdas

por evaporaco praticamente nulas. As quantidades de agua,

determinadas pelos métodos tradicionais de irrigagdo, incluem

estas perdas. Deve-se, ent¥o, para calcular as necessidades

de &gua na irrigac¥do localizada, aplicar, a essas

guantidades, um coeficiente de reducdo (ABREU et al., 1989).
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A determinac¥0 do coeficiente de reducdo (Kr),
sequndo esse mesmo autor, pode ser feita através de formulas
que relacionam o Kr a um fator de cobertura do solo (Cs), que
expressa a frag¥o do solo realmente coberta pela folhagem da

planta.

Esse fator de cobertura do solo, assume grande
import&ncia gquando se trabalha com irrigacdo localizada,

devido ser este um valor de ajuste entre os métodos

convencionais de estimativa de evapotranspiracio. £, também

importante a determinac¥o desse recobrimento, pois facilita

0 planejamento da utilizag¥o dos equipamentos empregados

quando se procede o tratamento fitossanitdrio (BEDUM et al.,

199290

0 fator de cobertura do solo é determinado

através de medidas do comprimento dos ramos, transversalmente

a linha de plantas, sendo utilizado sempre as mesmas plantas

para calculo, e estas devem ser representativas da Aarea,

obtendo uma média e dividindo esta pelo espacamento entre

linhas, chegando ao fator de cobertura do solo (LEMOS FILHO &

BEDUM, 1993).
Deve-se considerar um aumento progressivo no

valor do Cs, de acordo com O desenvolvimento vegetativo da
cultura com a idade, até atingir o valor maximo da cultura
adulta (OLITTA, 1984).

Os valores do fator de cobertura do solo para a

cultura do melio, adaptados de ABREU et al. (1978), em



fungdo do numero de dias

TABELA 2 =~ Valores do
cultura do
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& apresentado na Tabela 2.

fator de cobertura do solo para a
meldo em func#o do numero de dias.

Feriodo em dias v 00-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 > 60

Fator de cobertura | 0,038, 0,08 0,13+ 0,38 110,55 0,84 1.0

De acordo com Keller, citado por ABREU et al.
(1989) o coeficiente de redug¥o pode ser calculado pela

seguinte equagdo:

Kr = Bs + 0,18 x (10 =NEs) (3)

onde:

Coeficiente de redug&osj

(4

Cs = Fator de cobertura do solo.

A evapotranspirag#o maxima corrigida para

irrigac¥o localizada serd calculada pela equagXo sugerida por

Keller citado por ABREU et al. (1989) =

ET'm = ETm % Kr (4)

onde:

ET'm = Evapotranspirago maxima corrigida para a

irrigacdo localizada, em mm.dia_l;
ETm = Evapotranspiragho maxima, em mm.dia—l;

¥r = Coeficiente de reducdo.
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2.4. Necessidade de irrigacdo

2.4.1. Necessidade liquida de irrigacio

A necessidade liquida de irrigac3o equivale a

l&mina de 4gua de irrigac¥o necessaria para se obter uma

Producto normal para a cultura, exceto as perdas e o

acreéscimo de outros fatores: precipitacdo efetiva,

contribuic¥o do lencol fredtico e a variag%o da umidade do
Solo (VERMEIREN & JOBLING, 1986).

Segundo ABREU et al. (198?), a necessidade
liquida de irrigacd¥o, pode ser estimada atraveés da express&o:

NLI = ET'm — (Pe + G + W) (3)

onde:
NL.I = Necessidade liquida de irrigacdo, em mm.dia”l;
Fe = Frecipitacdo efetiva, em mm.dia_l;
G = Contribuic¥o do lengol freatico, em mm.dia”t;
W = Variacio da umidade do solo, em mm.dia~t.

a) Frecipitac¥o efetiva

A precipitag¥o efetiva e a parte da precipitag&o

que & utilizada pela cultura para atender sua demanda

evapotranspirométrica.

A quantidade de precipitac¥o realmente efetiva

dependeri do teor de umidade do solo imediatamente anterior &
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precipitacio (BERNARDO, 1989),

Todas as chuvas, independentemente da sua
intensidade, duracio e quantidade, s&o importantes no cilculo
da necessidade hidrica. Chuvas leves t&m, muitas vezes, sido
negligenciadas devido & acepg¥o errénea de que a chuva deve
se infiltrar no solo para serr completamente efetiva (Mota,
citado por MOREIRA, 1993).

Fara o cé&lculo da precipitacio efetiva utilizou-—
5& a metodologia descrita por Stam, citado por DASTANE
(1974), que recomenda a utilizac%o de coeficientes
decrescentes a cada incremento de 25 mm da precipitacdo média

mensal conforme a Tabela 3 elaborada por Blaney & Criddle.

TABELA I - Precipitac¥o efetiva baseada em incrementos da
precipitacdo mensal (U.S.BUREAU OF RECLAMATION

METHOD)

Frecipitacdo Mensal Farte de cada incremento

(mm) de 25 mm
o 0,95
= 0,90
7% 0,82
100 Haom
125 Q2D
150 (O} 72
> 150 i

Fonte: DASTANE (1974).
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b) Contribuic¥o do lencol freatico

0 lencol freatico ou adgua subterridnea & aquela
fue ocupa parte dos espacos vazios do solo. 0O movimento
ascendente do lengol fredtico por capilaridade desde a
superficie da &gua até a zona radicular pode constituir a
fonte mais importante de fornecimento de Agua para o
desenvolvimento da cultura (ISRAELSEN & HANSEN, 1973).

0 lengol abastece as necessidades de agua da
cultura através do movimento capilar, continuo e permanente.
0 objetivo & manter a condigdo de fluxo permanente, onde a
taxa de ascens¥o capilar iguala a evapotranspirac&o da
cultuwra (MILLAR, 1978).

DOORENEQOS & FRUITT (1977) relacionam (Figura 2) a
contribuic¥o do lengol fredtico & =zona radicular para
diferentes profundidades do lencol e textura do solo, em

condicles Umidas.

c) Variacdo da umidade do solo

A aplicag¥o de &gua no solo, via irrigac&o ou

precipitacg¥o, pode fazer com que O perfil do solo entre ou se
aproxime da capacidade de campoO. Da mesma maneira, alguma

quantidade de &gua pode ter ficado no solo desde a ultima
irrigacdo ou precipitaco. For isso, para determinar a
variacio da umidade do solo deve-se conhecer os teores medios

de umidade antes e apds a aplicaclo de &gua na zona das

raizes (MEDINA & AMARO FILHO, 1989).
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2.4.2. Necessidade total de irrigacao

Além de preencher as necessidades liquidas de

irrigagdo, precisa-se de &gua para lixiviar os sais

acumulados na zona das raizes, durante as irrigagtes, e para

repor as perdas durante sua conducd e aplicac®o. Fortanto, a

necessidade total de irrigac¥o representa a lé&mina de 4&gua

necessdria & cultura levando-se em consideraci®o as perdas por

percolac¥o profunda e a necessidade de lixiviac&o.

A necessidade total de irrigacto pode, segundo

KELLLER & KARMELI (1975), ser estimada pela seguinte

express&o:

NTI = NLT / [Ea ST =R

Como Ea = CU x RT, podemos expressar & NTI por:

NTI = NLT 7 EEU ¢ Rl =G R i (6)

onde:
NTI = Necessidade total de irrigacdo, em mm.dia_l;

Ea = Efici@ncia de aplicagHo;
RL = Necessidade de lixiviagHoj
RT = Relacdo de transpirag&o;

CU = Coeficiente de uniformidade.

a) Ferdas por percolagio profunda

As perdas por percolagdo profunda referem—se a
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agua que é deslocada abaixo da =zona radicular, tornando-se

assim, inutil para a cultura.

Em qualquer sistema de irrigacdo, mesmo em
eficientes condictes de manejo, ocorrem perdas inevitaveis
Por percolagdo, que convém levar em consideracdo para efeito

de projeto (ABREU et al., 1789).
As perdas por percolacio referem—se a diferenca

entre a l&mina liquida e a 1&mina total aplicada. Forém,

KELLER & KARMELLI (1975) sugerem o uso de um coeficiente, que
denomina relaclo de transpiracio (RT). Define—se este, como a

relagdo entre a 4gua transpirada pela planta e a &gua

aplicada, numa regi%o onde a evapotranspirac®o maxima &

satisfeita.

Os valores da relac3o de transpiragio, em Tunc&o

da textura do solo e da profundidade das raizes, figuram na

Tabela 4.

TABELA 4 - Valores da relacdo de transpiracgdo para o calculo
da necessidade total de irrigagdo.

Relacdo de transpirac&o (RT)

Frofundidade Tasohura fe el
Mt Areia Grossa Arenosa Media Argilosa
w.::.o..75 0,71 i Fhy o8 ks
0,75 a 1,50 0,91 2 Lot ki
1,50 0,95 1,00 1,00 1,00
(1989) .

Fonte: Adaptado de ABREL et al.
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b) Necessidade de lixiviacko

Fara evitar acumulag¥o de sais na zona radicular
das culturas e os danos consequentes, deve ser determinado a
necessidade de lixiviag¥o para lavagem do solo (MEDINA &

AMARD FILHO, 1989).

Essa lavagem pode ser feita através das

precipitactes ou o préprio sistema de irrigaco poderd ser

usado estendendo o tempo de irrigag¥o para proporcionar a

movimentacHo necessdria da dgua no solo, lavando os sais para

além do sistema radicular (Hoffman et al. citados por OLITTA,

1984).

A necessidade de lixiviac¥o ¢é, portanto, =&

quantidade minima de &gua de irrigacdo aplicada que deve

drenar para fora da zona radicular, os sais do solo.
Rhoades, citado por RHOADES & LOVEDAY (19%90),

sugere o uso da seguinte expressdo para calcular a

necessidade de lixiviac¥o, em condictes de irrigac¥o de alta

frequéncias

RL = 0,1794 / [(CE / CEa)¥:04173 (7)

onde:

Necessidade de lixiviac&oj

b}
=
i

CE = Condutividade elétrica do extrato de saturac&o do

solo, em dS.m_l;

elétrica da A&gua de irrigac&o, em

CEa Condutividade

ds.m L.



Fara a cultura do mel®o, AYERS & WESTCOT (197&)
sugerem, como valor maximo, 2,2 dS.m~ ! e 1Ll ds.m™1 para a
condutividade elétrica, do extrato de saturac®o do solo de e
da Agua de irrigag¥do para um rendimento de 100%,
respectivamente.

0 valor maximo de 2,2 ds.m 1 para a condutividade
elétrica do extrato de saturacio do solo, também &
recomendado Bernstein, Califérnia University e Maas & Hoffman
citados por SCALOFFI & BRITO (1986).

As perdas de Agua por percolacdo podem atuar como

necessidade de lixiviagdo. Fortanto, deve-se considerar como

tal guando esta existe e se usa para estimar as necessidades
totais (ABREU et al., 1989).
Auando a necessidade de lixiviac¥%o for menor do

que as perdas por percolagd¥o, (1 - RL) » RT, a lamina de agua

aplicada pela mesma serd suficiente para lixiviar os sais. A

equacio (6) ¢ modificada e a necessidade total de irrigac&o
sera dada por:

NTI = NLI / (CU x RT) (8)

Forém,

maior do que as perdas por percolagdo, (1 - RL) < RT,

necessario adicionar a l&mina de

quando a necessidade de lixiviagdo for

é

lixiviagdo, pois a l&mina



24

aplicada em funcdo da relacio de transpirac®o se torna
insuficiente para lixiviar os sais, sendo que esta fica
embutida no requerimento de lixiviac%o, portanto, a

necessidade total de irrigacdo sera dada, neste caso, por:

NTI = NLI 7/ [CU x (1 - RL)] (7

@) Coeficiente de uniformidade

Apdés a implantacdo do sistema de irrigac&o

localizada, deve-se proceder a avaliag¥o para verificar a

uniformidade de distribuic®o de &gua, procurando-se assim,

corrigir falhas porventura existentes (PINTO et al., 1988).

Fara que se obtenha um desempenho adequado do

sistema, torna-se necessario um constante acompanhamento

técnico. 50USA et al. (1993), indicam que a cada seis meses

seja feito uma avaliaclo do sistema, além da realizac&o de

inspe¢tes periddicas. FKELLER & KARMELI (1973) sugerem gque um

sistema de irrigac¥o por gotejamento deve ser projetado para

uma uniformidade de aplicacdo n&o inferior a ?0% e, Tornecem

um método para determinacdo do coeficiente de uniformidade,

nNos sistemas j& instalados.

Nessa metodologia, utiliza-se apenas a vaz&o de

16 (dezesseis) emissores por sub-unidade de irrigacio e o

coeficiente de uniformidade é calculado através da equacdo::



25

Clls=aligig fk/ Inad SO0 (10)
onde:
CU = Coeficiente de uniformidade, em %j;
9nin = VYaz¥o média de 1/4 dos menores valores de vaz&o
coletada, em l.h—l;
9neg = Média de todas as vazbes coletadas, em 1.h7L,

2.5. Capacidade de armazenamento do solo

A capacidade de armazenamento do solo representa
O valor maximo de 1&mina d’dgua que poderia ser aplicada sem

elevar demasiadamente as perdas por percolacdo e & dada pela

seguinte equacio:

Hm = [(CC - FMF) % da x H x f / 1001 % (P / 100) (51°15)

ou aindas

Hm = [(EC =~ WD) x da sx SEHEZT00 RN (AT OCh) (12

onde:

Hm = capacidade de armazenamento do solo, em mmj

CC = Capacidade de campo, em Z%j

FMF = Fonto de murcha permanente, em %3

-

et
da = Densidade aparente do solo, em g.cm i

H = Frofundidade efetiva do sistema radicular do mel&o,

em mmj
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f = Fator de disponibilidade d’4gua do solo, em %

o
i

Forcentagem de Area molhada, em %3

Umidade do solo no momento de irrigar, em %.

(=
o
#

A capacidade de campo & Util na determinac&o do

limite superior de retencdo de agua pelo solo, disponivel as
plantas, enquanto que o ponto de murcha permanente determina

0 teor de umidade do solo em que as plantas permanecem

murchas, mesmo sendo adicionado &gua ac solo. 0s valores da

capacidade de campo, correspondem aos teores de umidade que

variam de -0.05 a ~0.l1 bar, dependendo do solo, e o ponto de

murcha permanente, a valores que giram em torno de —-15 bar

(KLAR, 1991).

A densidade aparente de solos de texturas

. =5
argilosas e médias podem variar desde 1,0 atée 1,60 g.cm 7,

dependendo das condigd¥es, enquanto que 0s solos com textura

-3
arenosa apresentam uma variacdo de 1,20 a 1,80 g.cm (Brady

citado por MOREIRA (1993).

caracteristica do solo se

Atraves da curva
i i Ho

determina a umidade do mesmo no momento de irrigar, na tens
acima da gual possa provocar déficit hidrico & cultura, gque

para o mel¥o, em condigies de alta demanda evaporativa, KLAR

(1991), recomenda -0.30 bar.

A profundidade efetiva do sistema radicular da

cultura do mel¥ varia, segundo Griffin & Hargreaves, citados

por HARGREAVES (1977), de 0,60 a 0,75m. Forém Arvruda &

UNTVRPOIN S BT DR e
U P TV BT o
BlBUO!f.‘u,.-..'._\.&fx(‘.i‘c:tvc::: b <
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Brasil, citados por MOREIRA (1993), sugerem o valor de 0,3 m.
Fara o periodo de crescimento da cultura de até quinze dias
FEDROSA (Informe Fessoal) recomenda o valor de (2f=alls

Uma das caracteristicas da irrigag®o localizada &
0o fato de gque neste método as irrigaches s%o muito
frequentes, mantendo a umidade do solo em niveis préximos da
capacidade de campo. 0 valor do fator de disponibilidade de
agua no solo & relativamente pequeno, da ordem de 20 a 40%Z do
intervalo de &gua disponivel. A determinac¥o exata deste
limite envolve fatores relacionando solo, clima, cultura e

aspectos econémicos de dificil avaliag¥o quantitativa

(OLITTA, 1984). Segundo HARGREAVES (1977), O fator ide

disponibilidade de &gua no solo para a cultura do mel&o e de

30%.

Considerando o fato de que, na irrigac&o

localizada se umedece apenas uma parte do solo torna-se

necessario se determinar a area realmente molhada pelo

gotejador, representada em termos de percentagem. Fara

determinar a percentagem de solo molhado, KELLER & KARMELI

(1975) slaboraram uma tabela, considerando o espacamento dos

gotejadores e das laterais, tipo de solo e vazido fornecida

pelo gotejador (Tabela §).
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TABELA 5. Valores de P para aplicago de 40mn de 4gua por irrigaglo sequndo Keller & Karmeli

Vazio efetiva do gotejador (1,h7)

Espacamento ! 1 ! /i : 4 L 8 : 16
das i Textura do solo e espagasento dos gotejadores (a)
laterais (m) } 6 N F ! 6 N F ' 6 M E UG HEONEG
i 0;2 03501080 90,3 0;671,0 0 R O [ S I T ORI P AN/ S I D )
0,8 V38 88 100 ! 50 100 100 ! 100 100 100 } 100 100 100 } 100 100 100
1,0 V33 70 100 : 40 80 100 i 80 100 100 ! 100 100 100 ; 100 100 100
1;2 V25 58 92 ) 33 70 100} 67 100 100 ) 100 100 100 ; 100 100 100
1,3 Y20 47 73 ) 26 53 BO . B0 80 100 | 100 100 100 ; 100 100 100
2,0 ‘15 35 55 ! 20 40 40 . 40 40 80 | &0 80 100 ; B8O 100 100
2,3 V12 8 4 ! 16 32 48 ) 32 4B 64 ) 4B 44 BO T 64 BO 100
3,0 Y40 23 370001325 A0 1hal26 A0 ST IR A0 MG 7 RS B 7R D
3,5 'o9 20 30! i1 23 3 ! 23 34 4 ) 34 4 57 4 51 6B
4,0 '8 18 28 ' 10 20 30 ! 20 30 40 ; 30 4 50 40 50 &0
443 Yo7 16 24 ' 9 18 26 ! 1B 2 3b ) 26 3 44 b M4 N
3,0 Poob 18 2200 80n g6 28 b dh AR 32 21 57N AR RS2 O R
6,0 15 12 18! 7 14 20 ! 14 20 27! 20 21 A 21 W XN

(=]

Fonte: KELLER & KARMELLI (1975).

2.6. Volume de &gua armazenado no solo

Una vez conhecida a quantidade de Adgua requerida

pela cultura = a que o solo pode reter, torna-se necessario

determinar o volume a ser aplicado em cada irrigacg¥o. Esse

cadlculo podera ser feito com base na 4rea total a irrigar,

mas prefere-se relacionar por plantas individuais (OLITTA,

1984) .
0 volume de &gua armazenado no solo & dado pela

equagcso:

V = Au % NTI (13)

onde:



V = Volume de agua armazenado no solo, em l.dia~1;
Au = Area util da cultura, em m2;
NTI = Necessidade total de irrigacg¥o, em mm.dia” 1.

2.7. Tempo de irrigac3o

0 tempo de irrigacdo refere—se ao periodo
necessario para que o sistema aplique o volume de &gua
necessario & planta e & lavagem dos sais do solo. Esse tempo

deverd estar de acordo com as necessidades de agua da cultura

que, como j& foi visto, variam consideravelmente com a

demanda evapotranspirométrica, a profundidade das raizes e 0

tipo de solo, assim como com os estdgios de crescimento da

cultura (MEDINA & AMARD FILHO, 198%9).

0 tempo de irrigac¥o pode ser determinado atraves

da seguinte equacgio:

B =V o) ()
onde:
ti = Tempo de irrigacdo, h.dia™l;
e
Y = Volume de &gua armazenado no sola, em l.dia ~j
. il
q = Vaz¥o de emissor, em l.h 73

= Numero de emissores por planta.

0}
i



3 — MATERIAL E M&ETODOS

3.1. Elaboracdo do sistema

00 sistema foi desenvolvido em um microcomputador

FC - %86 compativel com a linha IBM - FC, na Unidade de

Frocessamento de Dados do Departamento de Engenharia Agricola

da Escola Superior de Agricultura de Mossord, utilizando a

linguagem de programacio "GWEBASIC".
Na forma como estd organizado, o sistema ocupa 23

kbytes de memdria e durante a execuc&c s¥o solicitados:

¥ Dados do Usuario
¥ Dados Clim&ticos
¥ Dados do solo e da agua
* Dados da cultura

% Dados do sistema de irrigagéo

Em seu processamento, 0 sistema acessa os dois

arquivos de dados que fornecem OS valores do coeficiende de

tanque e da percentagem de solo molhado. Atraves desses

arquivos, dos dados fornecidos pelo usudrio e das constantes

inseridas no préprio sistema, s#o determinados as seguintes
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variaveis:
¥ Evapotranspiracido de referéncia, em mm.diaml;
¥ Evapotranspiracdo maxima, em mm.dia—l;
¥ Evapotranspiracdo maxima corrigida para irrigac&o
localizada, em mm.dia_l;

* Necessidades liquida de irrigacdo, em mm.dia'l;

¥ Capacidade de armazenamento do solo, em mmj
¥ Volume de agua aplicado por planta, em 1;

* Volume de Agua aplicado por sub-unidade de irrigac®o, em
m3;
¥ Volume de &gua aplicado na unidade operacional, em m- 3

kX Tempo de irrigac@o, em h.diai,

3.2. Determinactes a serem realizadas durante o uso do

software

3.2.1. Evapotranspirac&o
Fara a determinac®o da evapotranspiracg&o de

referéncia foi usada a equagdo (1). O dado de evaporag&o na

tanque (ECA) deve ser medido diariamente, tomando as devidas

precaucties, e o valor do coeficiente de tanque obtido no

arquivo, considerando as caracteristicas do local de
instalacio do tanque.
A equacdo (2) foi usada para estimar, a partir da

evapotranspiracio de referéncia, a evapotranspiragdo maxima

considerando a variacdo do coeficiente de cultura do mel&o em




seus diferentes estdgios de crescimento.
A equacdo (4), foi usada para estimar a
evapotranspiragio maxima corrigida para irrigac®o localizada.
Fara a determinac¥o do coeficiente de reduc&o foi
usada a equacdo (3) que se relaciona & frag3o do solo coberta
pela projecdo da folhagem da-planta (Cs) a qual foi

determinada através da Tabela 2.

3.2.2. Necessidade de irrigac&o

A necessidade liquida de irrigac&o foi

determinada através da equacdo (9), sendo que para o calculo

da precipitacd efetiva usou-se & Tabela 3. A variac&o da

umidade do solo para efeito de cdlculo foi considerada nula.

A contribuic¥%o do lengol freatico ird variar em fung&o do

local onde® estd a cultura, sendo neste trabalho estimada

através da Figura 2. Fara utilizac®o dos dados da Figura no

cada tipo
sistema, estabeleceu-se eguacgbes Ppara representar B

de solo.

Fara a determinacio da necessidade total de

idade
irrigagdo foi usada a equagHo (8) ou () quando a necessid

ou
de lixiviacdo fora maior gue &as perdas por percolac&o

: oy o
quando esta fora menor que & necessidade de lixiviag .

respectivamente.
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3.2.3. Capacidade de armazenamento de agua do solo

Fara & determinacio da capacidade de
armazenamento de &gua do solo, pode-se utilizar a equacip
(11) ou (12), ir4 depender apenas da disponibilidade dos
dados necessarios.

Na utilizac¥®o da equacXo (11) dever&o ser
fornecidos pelo usudrio os valores da capacidade de campo, do
ponto de murcha permanente e da densidade aparente do solo.
No sistema, encontra-se, a TABELA 1A, que em func¥o do tipo
de solo, fornece esses valores, caso 0 Wsuario n¥o disponha
desses dados. Guando o usudrio dispor da curva
caracteristica do solo, serd usada a equagdo (12), sendo
solicitado ent¥o, os valores da umidade do solo na tens&o de
0,30 bar, da capacidade de campo e da densidade aparente do
solo. As demais varidveis est¥o armazenadas no proprio
sistema.

Caso a capacidade de armazenamento util de agua
no s0lo seja maior ou igual ao volume de agua referente a

necessidade liquida de irrigagXo, equag2o (5), aplica-se ao

solo o volume integral. Do contrario, serd necessario

fraciona—lo.

3.2.4. Tempo de irrigagdo

Fara o cadlculo do tempo de irrigag&o foi
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utilizado a equacgao (14), considerando o volume de Agua

armazenado no solo.

2.2.5. Outras determinacgfes

Determinou-se ainda, o ndmero de irrigacgfes, o
volume de &agua aplicado por cada sub-unidade e na unidade

operacional atraveés das equacgties (13), (16) e (17),

respectivamente.

Ni = NLI / Hm (15)
Veu = [V % Asu / Au ]l /7 1000 (16)
o =R e Sy G327
onde:
NMi = Numero de irrigacgdes;
Ysu = Volume de agusx aplicado na sub—unidade de irrigacg&o,
em 1y
Asu = Area da sub-unidade de irrigagdo, em m=3
yuo = Yolume de Agua aplicado na unidade operacional, em
m3;

n = Mumero de sub-unidades irrigadas simultEneamente.



4 — RESULTADOS E DISCUSSAQD

4.1. 0O Sistema Computacional "SOFTMEL"™

A Figura 3 ilustra o fluxograma do sistema
computacional, para melhor entendimento da sequéncia de
funcionamento.

De acordo com o fluxograma, observa-se que o
sistema, para ser executado, solicita as informacbtes
referentes ao: usuario, clima, solo e A&gua, cultura e sistema
de irrigac¥o. Apods o processamento dessas informacles e o
acesso ans arquivos do coeficiente de tanque e da percentagem
de solo molhado, ¢ fornecido os valores dos parametros
necessarios ao manejo da irrigac®o. Opcionalmente, esses
pard&metros podem ser arquivados, listados no video e/ou na

impressora, em forma de relatdrio.

No Quadro 1, s@o apresentados os dados a serem
utilizados na execugdo do sistema, com as respectivas

unidades.
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QUADRO 1 - Dados de entrada do projeto

FARAMETROS
UNIDADE

i - DADOS DO USUARIO

1.1l.Nome:

1.2.Datas a
i.3.FPropriedade: ]

2 - DADOS CLIMATICOS

2.1. Velocidade do vento:
Bordadura do tanques .
2.3. Unidade relativa do ars: g
4. Cobertura do solos N
5. Evaporacgdo do tangques: -
4. Precipitac¥o didria: ::31:_1

3 - S0LO E AGUA
%.1. Textura do solo )

Capacidade de campo ”
%.5. Fonto murcha permanente P
3.4. Densidade aparente i
Umidade no momento de irrigar ¥
3.4. Condutividade elétrica da 4gua de ds.m~L

irrigag&o
3.7. Distdncia do lengol fredtico & &rea de

atuac¥o das raizes e

a - DADOS DA CULTURA
4.1. Estdgio de crescimento -
4,.2. Mamero de dias de desenvolvimento -
4.3. Espagamento m

ADOS DO SISTEMA DE TRRIGAGHD
Coeficiente de uniformidade
Disté@ncia entre laterais
Distdncia entre gotejiadores
Mamero de goteiadores por planta

Vaz¥o do emissor -1
frea da sub-unidade de irrigacgo
Namero de subunidades a serem irrigadas
simult@neamente

o

hoenn WUoen Noen
M

N DN =g
P
I 5 3 &

N
2
3
=g

De acordo com esses paraZmetros, o sistema efetua

os calculos e apresenta os resultados, em forma de relatorio.

0 modelo do relatério de saida das varidveis & mostrado no

~
B

Cuadro



QUADRO 2 -~ Variaveis calculadas no programa
Etor =0 dETR: o BT D olLLs s NTE S ) H Voluse aplicado f
L Y e 3k i : : ot
an.dia”! !'mm.dia”'} am.dia”"} an.dia “imm.dia ©, am { Ni | Planta | Sub. Unid.; Unid. Op.;
! ! 4 ; : / RN T ! h:ain
: | | i ] ] 1 1 | :
1 1 ] 1 1 5 1 1 ] 'I
) 1 ' ' ' 1 ' ' ' '
' 1 ] 1 ] 1 1 ' 1 i
' | 1 1 U 1 1 1 1 1
analisando o QUADRO 2 verifica—-se que, o calculo
da necessidade hidrica da cultura & apresentado

minunciosamente, 0 que vem a Ser uma grande vantagem para o

wsuArio. Com esses resultados, pode-se manejar corretamente a

aplicacio de Adgua & cultura.

4.2. Vantagens do sistema computacional "SOFTMEL"

0 sistema fornece solucgdo rapida e eficiente do

cadlculo da necessidade total de irrigagdo e permite que

quaisquer dados de entrada sejam corrigidos, calculando uma

nova l&mina, em quest¥o de sequndos, auxiliando o técnico &

estimar adeguadamente a sua irrigagdo de uma Tforma muito

simples, eficiente e rapida, informando a quantidade de agua

a aplicar para atender as necessidades hidricas da cultura.

Além disso, proporciona o armazenamento em arquivao dessa
lzmina, tornando—a disponivel & qualquer momento.

fuando da entrada dos dados a serem processados,
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0 sistema apresenta diversas mensagens, que orientam o seu
emprego, tornando-o de f&cil utilizac%o e entendimento,
eliminando as duvidas gque porventura venham a existir,

Alem disso, o sistema permite que se faca uma
atualizagdo costante dos dados, que nele esto inseridos,
favorecendo, assim, o aperfeigoamento do mesmo e elevando a

precisfo dos resultados.

4.3. Desvantagens do sistema computacional "SOFTMEL"

Embora o sistema apresente diversas vantagens, o
mesmo merece ressalvas condicionadas a alguns dados
necessarios para o cdlculo da demanda total de irrigac&o.

Os dados climdticos solicitados pelo sistema
(vento, umidade relativa do ar e precipitacg®o diaria), s&o
valores que, nem sempre, se encontram disponiveis em campa.
A auséncia desses, dificultam o perfeito uso do sistema
pOisy quando o usudério utilizar valores aleatérios, o
resultado serd diferente do valor real. FPara o caso do vento
e da umidade relativa do ar, o sistema apresenta os valores
dos mesmos em intervalos, o que diminui a margem de erro.
Forém, para o caso da precipitacdo diaria, o sistema requer o
valor exato para correta operagdo do mesmo.

Com relacdo aos dados de solo e &gua, o irrigante
necessita da avaliac¥o das constantes fisico-hidricas. Caso

esses dados n¥o se encontrem disponiveis, o0 sistema utiliza
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os dados que nele est¥o embutidos, de acordo com a Tabela 1A.
Foréem a precisdo dos resultados diminui consideravelmente.
Além disso, a determinacdo da percentagem de solo molhado,
necessaria nas Equagbes (11) e (12), & feita utilizando uma
metodologia proposta por KELLER & KARMELI (1975), elaborada,
provavelmente, emn condiglies diferentes da realidade local, o
que pode trazer como consequEncia, uma determinac¥o n&o muito
adequada deste pardametro.

Oz dados do coeficiente de cobertura, periodo
referente a cada estagio de crescimento, profundidade efetiva
do sistema radicular e coeficiente de cultivo, utilizados na
elaboracdo do sistema computacional foram recomendados por
ABREU et al. (1978), FEDROSA (Informe Pessoal) e MAROUELLI
(1986) e DUSI (1992), respectivamente. Apesar da grande
utilidade dessas recomendactes, ha necessidade de determinar
esses valores de maneira que melhor traduzam as
caracteristicas da area gue se estd trabalhando, dando desta
forma melhor confiabilidade aos resul tados obtidos.

0 valor do coeficiente de uniformidade, que faz

parte dos dados do sistema de irrigagdo, nem sempre ]

conhecido pelo usuario ou, & estimado incorretamente pois

como sugerem S0USA et al.(1993), deve-se avaliar as

instalagbes duas vezes por ano, para gque se tenha o real

valor do coeficiente de uniformidade. E dai, como essa
pratica n¥o & rotineira entre os agricultores, surge &

preocupaci®o, pois isso favorece o uso de valores,
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superestimados ou subestimados, promovendo assim erro no
7

calculo da l&mina a ser aplicada.

4.4. Comparacgdo entre o sistema computacional "Softmel"” e
outro sistema

A Figura 4 representa a curva da demanda de &gua

registrada para a cultura do mel¥o, em fung¥o da evaporac&o

do tanque classe A, estimada pelo sistema computacional

"Softmel" e o Sistema—1, gque representa um "software” usado

potr produtores da regi¥o.
Analisando a Figura 4, observa-se gque o sistema

computacional "Softmel" subestima o volume de &gua necessario

a cultura, do plantio até aproximadamente 70 dias, quando

comparado ao Sistema-—l. Uma das causas provaveis para essa

diferenca, pode ser atribuida ao coeficiente de cobertura

utilizado. De acordo com a Tabela 2, verifica-se que ate 30

dias esse valor & considerado, inferior a 85%. Apos esse

periodo (Figura 4) essa diferenca passa a diminuir e, aes 70

dias, & demanda de &gua para a cultura do meldo, estimada a

partir do "Softmel" ultrapassa a calculada pelo Sistema-1.

Neste intervalo, o coeficiente de cobertura usado e de 100%.

Na Figura 4, observa-se ainda que o periodo de

maxima demanda, do sistema "Softmel", estd ocorrendo em torno

dos 65 dias. Esse pique deveria coincidir com o de maior
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exigé&ncia da cultura, ou seja entre 30 e 45 dias. FPorém essa
divergé&ncia pode estar ocorrendo devido ao elevado valor do
coeficiente de cultivo considerado para esse periodo (0,75)
associado ao coeficiente de cobertura (100%).

Embora ambos os sistemas utilizem o valor da
evaporagdo do tanque classe A, apenas o "Softmel" acompanhou
todas as variacgbes da mesma, O que nos mostra a direta
proporcionalidade entre a evaporag¥o ocorrida no tanque e a
necessidade de &gua da cultura.

Finalmente, analisando as curvas, em func&o de
que o consumo de agua da cultura se eleva gradativamente de
acordo com ©o seuw crescimento, observa-se gue o "Softmel"
atende mais corretamente a esse conceito pois a sua curva se

eleva, também de forma gradativa, o que n¥o & observado no

Sistema—-1l.

4.5. Sugestbes para posteriores trabalhos

Numa regi% onde a oferta de emprego & baixa,
costata—-se que somente na &rea da PROFRUTAS (AssociagHo dos
Frodutores de Frutas Tropicais do Nordeste), a cultura do
melXo e outras, geram mais de 60000 empregos diretos e

indiretos, o gque demonstra, a potencialidade da fruticultura,

do ponto de vista social.

A exploracio da cultura do mel¥o no Estado do Rio

Grande do Norte, apresenta uma produtividade superior a 40
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t.ha"l, considerada uma das mais altas do pais, aproximando-
se a indices internacionais.

A expressiva diferenca de produtividade do nosso
Estado, em relag¥o as outras &reas produtivas, & credenciada,
em grande parte, a elevada tecnologia adotada pela irrigac#o
processada. Forem, como a irrigacg¥o emprega um recurso
natural limitado, torna-se imperativo que a utilizacdo do
mesmo seja o mais eficiente possivel.

A utilizagXo competitiva da &gua pela irrigac&o,
exige solugbes efetivas para aumentar a efici&ncia e superar
a limitada disponibilidade e reduc¥®o dos seus custos
operacionais, que trard como consequéncia a otimizacdo da
producio em func¥o da dgua aplicada.

Apesar disto, ficou 6bvio, durante a execucso
deste trabalho, gue pouco se pesguisou acerca do assunto no
pais e, principalmente, na regi¥o. E necessario que
instituicbes como a Escola Superior de Agricultura de Mossord
definam um programa de pesquisas nesta area.

Merecem destagues como temas para futuras

pesquisas 0s seguintes itens:

A — Cultura:
% Coeficiente de cultivo

¥ Coeficiente de cobertura

¥ Frofundidade efetiva do sistema radicular

%X Definicdo dos periodos dos diferentes estagios de

crescimento da planta



¥ Fotencial mAatrico critico para a cultura

B - Clima:
¥ Estimativa do balanco da energia radiante
¥ Definicdo de um meéetodo para estimar a

evapotranspiracio de referéncia

BN Solos
¥ Caracterizagdio das constantes fisico—hidricas do

solo

2

Definigc®o da &rea molhada pelo emissor

D - Sistema de irrigacdo:

¥ Avaliaclo técnica de sistemas de irrigacé&o
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5 — CONCLUS®BES

1 - 0 sistema computacional desenvolvido mostrou-se de grande
importé&ncia, permitindo ao técnico conhecer, de forma rapida
e precisa, o guanto irrigar, possibilitando um manejo

racional da irrigac&o.

I sistema apresenta detalhamento que favorece a

diminuic¥o da margem de erros que, porventura, possam ocorrer.

3 - 0 sistema pode ser facilmente adaptado a&s novas variaveis

que possamn surgir com o andamento das pesquisas.

4 - 0 arquivo de dados da necessidade total de irrigacdo
permite ao usuario fazer comparagbes da demanda de agua,
assim como prever o recurso hidrico necessario para o proximo

creln da cultura.

T .
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6 — RESUMO

A determinacg¥o rdapida e precisa do quanto
irrigar, proporcionando o correto manejo da irrigacd¥o, s&o
aspectos de grande importd@ncia, principalmente em culturas
ANUAais nas quais o ciclo se completa rapidamente. Para isso,
desenvolveu-se =} sistema computacional “"Softmel",
implementado na linguagem de programacdo GWBASIC, que
determina a necessidade hidrica da cultura do meldo, na forma
de l13&mina ou volume, a partir de informacbes sobre o clima,
solo, &gua, cultura, sistema de irrigac¥o, coeficiente de
tanque e percentagem de solo molhado. 0 sistema e
documentado de modo a fornecer ao usu&rio orientagBies acerca
da sua execug¥o e seleco dos dados. H& opgies para gravar
08 resultados em arquivo, permitindo a andlise do volume de
ciclo total da

adgua aplicado em determinado periodo ou no

cultura.
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TABELA 1A - Valores da capacidade de campo, ponto de murcha
permanente e densidade aparente do solo.

Fonto de Densidade
Textura Capacidade murcha aparente
do solo de campo permanente do solog
(%) (%) (g.cm™2)
Arenoso 9 4 1.65
Franco Arenoso 14 6 1860
Franco 2P aLo) 1.40
Franco Argiloso 27 15 1.35
Argilo Arenoso 31 1S

Argiloso

i
ot

17

Fonte: ISRAELSEN & HANSEN (1973).
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