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EXTRATO

Escola Superior de Agricultura de Mossoró,

Abri 1 de 19c:-;4. Elaboraç~□ de um sistema computacional para

determinaço da necessidade hídrica da cultura do mel~□

Cucumis melo L.). Clrüentaclor: Francisco das Chagas

Co-Orien tado,-: Francisco Xavier de Oliveira

Filho. Conselheiro: José Francismar de Medeiros.

A determinaç~o rápida e precisa do quanto

aspectos de g,-ande importânci~~, principalmente em culturas

anuais nas quais o ciclo se completa rapidamente. Para isso,

desenvolveu-se o computacional "So-ftmel",

implementacdo na linguagem de programação GWESI, que

determina a necessidacdee hicdriça da cultura do mel±to, na forma

de lâmina ou volume, a partir de informaçes sobre o clima,

scolo, água, cultura, sistema de irrigação, coeficiente de

tanque e percentagem de solo molhado. O sistema, é

documentado de modo a fornecer ao usuário orientaçDes acerca

cda sua executo e sele@o dos dados. Há opçbes para gravar

os resultados em arquivo, permitindo a análise do volume de

água aplicado em ciE)te1rmi.nado per:í.oclo ou no ciclo total da
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1 - INTRODUR

A cu l tura d o me 1o ( Cu eu m i s m e J o L . ) vem se

01:-:pandindo nos últimos anos na Fegito Nordeste do Br-asil. e,

em especial, no Estado do Rio Grande do Nor-te, ande apresenta

um enorme potencial de competitividade nos mercados interna e

externo, com boa vantagem.

O Estado do Rio Gr-ande cio Nor-te possui, segundo

de Frutas Tcopicais do Nordeste (FRD)FRUTAS) , uma área

plantada e produtividacde cdee apro:d.madamente 7000 ha e 4-0

t.ha-1, respectivamente.

Esta cultura, para ser- exportada, exige a máxima

qualidade comercial. Dessa forma, é explorada utilizando-se

tecnologia moderna, assistªncia técnica especializada e altos

níveis d~? insumos. P;;1ira obt.enç7ótD dessa má:-:ima qualidade, o

clima é um fator fundamental. A cultura do melo exige altas

temperaturas e baixa um.idade do ar para pr-oduzir frutos com

maior teor de açúcares, mai.s consistente e de maior

clu1r.:1bil:i.dadF.J (FIU3UEIF,A, .1.'78.1.L Isto colocc\ o Es;-\:21.do do Fio
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por apresentar condiges favoráveis à cultura.

Por-ém, devido as caraterísticas pluviométricas

cio Estado, o c:ul.tivo do mel'o se dá exclusivamente com

atilio de irriga&o, j J·ª cl que a cu.tura é sensível. ao déficit

h±drico. irrigaço localizada , + •- - , hoje, mnis uscd entre

as

ela

produtor-es do estado pois perm.i.te maior ~fici@ncia no uso

água, maior produtividade, maior efici&ncia dos insumos e

melhor- qualidade dos frutos ..

Na irriga,o J.ocali.zada, o sistE·ma por

gotejamento é o que mais se ajusta as nossas condiçaes,

pr-oduz resultados mais favoráveis no que diz respeito à

econDmia de é'lgua ,, tamanho dos f1-utos, número de frutos

colhidos por- unidade de área e produç~o total (ABREU et al.,

1978) ..

A utilizaç~o eficiente da água está se tornando

cada vez mais importante, face à escassez de recursos

hídricos e à elevaaço do custo de insumos, fazendo-se

nec:es~;á1-·.i.o a util.i.zaç~o de uma metodologia apropriada para

administra4o da irriga,o (MOREIRA, 1993). For isso, torna­

se importante a cccombinato correta dos diversos fatores que

poss:i..bilitam a determi.naç~o da quantidade de água a ser

aplicada a cada dia na cultura. Essa combinaço é, de certa

imprescindível a automatizaço do cál. culo ..

l\lo entanto,

trabalhos relacionados a informatizaç~o nos cálculos do
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L.vando--se em considera o posto, o objetivo

deste trabalho é elaborar umn sistema computacional para

deter·minaç~o das necessidades hídricas da cultura cio mel~o,

ol::d:endo,, com 1r·apidez e precis?!>.o, o volume de água diá1-io,,

f,,-cilitandCJ o monitrn,-,,,mento adequado da irrigaço para o

técnico.
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2 - REVIS~□ DE LITERATURA

2.1. Considerages gerais

A quanticlacle ele água necessá1~ia à planta só

depende, teoricamente, do clima e da espécie vegetal. Porém,

o ss? plicar água ls culturas, tem-se que levar em

natureza dco solo, o método ele o

preparo do terreno e a habilidade do agricultor no manejo da

água (DAKER, 1988).

Na ccultura do melo, as irrigações devem colocar

o teor de umni'ade cdo solo na capacidade de campo ou próximo a

ela, até aa fase le inicio da maturaço. Na colheita, o

suprimento de água deve ser apenas o suficiente para a planta

n~o murchar (DUSI, 1992).

Dessa forma, a i1-rigaç~o ir·á suprir de água o

sistema solo-planta, satisfazendo a demanda, como recomenda

Para concliç'bes de ir1~:i.gac;:~o loca1.i.zac.la, e:,

determninaço da quantidade de água a ser aplicada é,

consideravelmente, diferente dos métodos tradicionais de

irrigação, visto que ssomente pare do solo será molhado. O



5

consumo de ;,,\gua pela cultura ir depender. ento, de vários

-fatores, pri n e .i. p a 1 me n te ,, 05 rela.ionacdos com a

disponibilidade de água 110 solo e aç~o evaporante da

atmosfera (DLITTA, 1984).

Esses fatores, muitos-; dos quais atualizados

cliariamente, apresentam grande diversidade e a determina&o

do cDnsumo de .:.-á.gua pela cultura tor·na--se bast,;cnte comple:-:a.

F'o1·.. isso!\ o cáJ.c::ulo cdiário demanda tempo e profundo

conhec:.i.ment.o teó1-ico sob1-e il'Tigaç'i,\o loc:alizacla por parte do

operador, podendD, mesmo assim, ocorrer e1-ros 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 informatizaç~o dos cálculos permite manipular,

variáveis de importância para o ideal manejo da irrigaçto.

2.2. Evapotranspiraço

A evapotranspiraç~o constitui água total

perdi.da pelo sistema solo-plznta, por isso s essencial sua

determinaç~o para que seja reposto ao solo a água consumida,

via irriga,o. Os fatores climáticoss que exercem influência

neste processso sv, principalmnente, a rachiado ssolr, a

velocidade do vento (MAR□UELLI et al., 1986).
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F'ara a determina;o da evapotranspira,o sao

usados d i. ferentes métodos. Segundo BERNARDO ( l 989), esses

métodos podem ser divididos em: diretos (lisimetros, parcelas

±perimentais de campo, controle da umidadE1 do solo e o

mét.odD cda entrada-saída) e indiretos (evaporímetros e

f.?quaç'bes) "

Apesar de numerosos, nenhum método, acima citado,

parece desfrutar de uma preferência absoluta. Na maioria das

vezes, a indisponibiliclê,cltõ:, ele par~imetros específicos, limita

o emprego daqueles mais precisos e favorece aqueles mais

simpl.1=.•s. Por isso a escolha do método requer intensiva

revisto e criteriosa análise, baseada em determinaçdes da

campo (SAAD & SCALOF'F'I, 1988).

Basicamente pode-se definir três tipos de

evapotranspiraç'iél.o, a clr= n,,ferênci.a ,, a atuêd e a má:-:ima. A

evapcotranspira'to cd e ,,·ef Eê r-·ên c ia é de f :i. n ida como a

evapotranspi1,·aç~o que oco1rre em uma superfície vegetad21 com

grama batatais (Paspalum notatum), bem provida de umidade, em

fase de desenvolvimento vegetativo e com borclaclu.ra adequada.

cavaapotranspira#o atual, considera a demanda de i'.\gua ele uma

cultura com ou sem restriges de umidade, em qualquer estágio

de desenvolvimento. eevapotranspiraçh mimnz, referese

perda de água por uma cultura em co11diç:'b2s ótimas de umidade

em qualquer estágio de desenvolvimento (AMORIM NETO, 1989)

determi.naçào da evapotranspira8o
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(MAROUELLI et al., 1986).

Os métodoss • {-° t» 3ncdire'o mais usados, devido a

·facilidic1.de de seus emprego~,, "'"'o d Bl e "dd=>d o e aney- ri le, o de

i='enman, 0 da l"(adi,,,ç~o Solar e o cio Tanque Classe (VERMEIREN

& JOBLING, 1986).

O método c:le BJ.aney--·C1-idclle ·foi clesenvolviclo,

reL=:i.c.ionando os valores reais da evapotranspiraç'!:l.o mensal com

horas anuais de luz solar. Como esse método foi desenvolvido

caso, seria impreciso (BERNARDO, 1989).

O método de F'enman combina o balanço de energia

radiante com principias aerodinâmicos e é sugerido para áreas

que possuem dados de temperatura, umidade, vento e insol.aç~o

ou r·adiaç~-□ (DOOF<ENBOS 8, F'RUITT, 1977). Esse método é

necessita cde cdacdoss meteorológicos que, normalmente no sto

fornecidos por estases meteorológicas comuns (KLAR, 1991).

o método ela radiaç'2\o, é sugeri.do p;:ffa regi.ô'es

onde se tem dispon:í.vel dados de temperatura e cdurao do dia,,

nebulosidade ou radia.to solar, mas no se dispie de dados de

um.idade e vento. Exceto para zona equatorial, as condices

e J. i.máti cas ,, pai-a. um mês ou períodos curtos, variam de ano
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para no e, consequenE {- - ,_ • :emen·:e, ~- r.c!vapotr·anspi1-a.ç'àl.o ele

referência varia (DOOFENEOS R~. ~ PRUITT, 1977).

o método do Tanque Cla:'.se A, estima a

avapcotranspirato a partir da evaporaç~o de um evaporimetro,

cuja utiliza,o é prática rotinei + d- "'' · ~, . 1-a nos t:.s ca os Unidos da

mérica e até mesmo a Organiza#o Pleteorolóaica Mi d 1- =! = ·,Ull J.a , qu1=,

habilita o Tanque Classe ccmo métid a -u, d=-- ,-, -'-' ,, ·-·-o o paurc10 e estimativa

O!YIETHJ, 1975) .

Os dados 111=,cessár·i.os,, nesse método,, s~o a

evaporaçl\o no tanque, os valores da u.midade 1-el.ativa do a1-, a

velocidade dcJ vr~nto, e a pos.iç7.;10 do tanque em rel.aç~o a um,;,

l:Jcir-dadura g1,.·amada ou n11.o (DOOF,El\!BOS !!., F'RUITT, 1977).

O tanque consiste em um reservatório circular de

aço galvanizado ou inoxiclável, com as cl.imens~es de 1,20m ele

di@mnetro interno ee 25cm de profundidade. Ele deve ser

instalado sobre um estrado de macieira de 15cm de altura, no

centro de uma área coberta com vegetaç11.o rasteira ou solo nú

de, no m,.nimo, 400m2 e cheio com i'.\gua até 5cm ele borda

superior (Figura 1). evaporaço é medicla com um nücrômetro

dt=:, gancho no .interior- de um poço tl'·anquili;:ador colocado

dentro do tanque ou com r-égua colocada em posiço inclinada,

ou a.inda, com uso de mangueira transparente e escala

conectada à parecle lateral c:lo tanque.
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FIGURA 1. Evap□rimetro tipo tanque classe A

As medidas s~o feitas sempre em um mesmo horário.

2 .. 3 .. Utilizaç~o do ianque Classe A na determinaç~□ da

avaporznspira,
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Norde~.;te é de grande importância pois, segundo BERNARDO

( 1989), apresenta a vantagem ele medir a evaporaç'ao de uma

superficie de água livre, associada aos efeitos integrados da

radiaç'ao solar, do vento, da temperatura e da umidade do ar.

Além disso, apresenta custo relativamente baixo e ·fácil

manejo.

Doorenbos & Fruitt citados por SILVA et al.

(1981), garantem uma confiabilidade razoável nos valores

diários da evapotranspiraç~o, em qualquer localidade, se as

normas de operaç~o do tanque ele evaporaç~o forem seguidas de

P,l.ém elisso,, vários trabalhos mostram que e:-:iste

acentuada correlaç~o entre o consumo má:ümo de água pela

grama batatais (Paspalum nota tum), ou evapotranspiraç~o de

referência e a evaporação de uma superfície líquida exposta

( DAKER, 1988).

2.3.1. Evapotranspiraço de referência

A evapotranspiraç~o de refer·encia, estimada em

funç~o do tanque classe A, é expressa por:

onde:

ETo ( 1)

ETo

ECA

. ds -1Evapotranspiraço de referência, em mm. 1a ;

Evaporaço do tanque classe , em mm.dia';

Coeficiente de tanque.
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Par-a obtençl\o do coeficiente de tanque, tem-se

que levar- em consider-açl\o a distância do centr-o do tanque ao

limite da bor-dadur-a (gr-ama ou solo nu), a umidade r-elativa do

ar e a velocidade do vento (DAKER, 1988).

Os valor-es do coeficiente de tanque devem ser

deter-minados par-a cada regi~o, contudo na falta destes dados,

pode-se uti lizar a Tabela 1, or-ganizada pela F. A. O., que

for-nece esse valor-es.

TABELA 1 - Coeficiente de tanque (Kp) par-a estimativa
evapotranspiraço de refericia (ETo).

da

Exposição
do tanque

UR7.
(média)

Leve
( 2

Hoderado
2 - 5

Forte
5 - 8

Hui to Forte
> 8

Circundado Circundado
por grama por solo nu

Baixa Média AI ta Baixa Média Alta
< 40 40-70 > 70 < 40 40-70 } 70

R (m) R (m)

0,55 0,65 o, 75 o o, 70 0,80 0,85
10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 o, 70 0,80

100 0,70 0,80 0,85 100 0,55 0,65 o, 75
1000 o, 75 0,85 0,85 1000 O ,50 0,60 o, 70

o 0,50 0,60 0,65 o 0,65 o, 75 0,80

10 0,60 o, 70 o, 75 10 o,55 0,65 o, 70

100 0,65 o, 75 O,BO 100 0,50 0,60 0,65

1000 o, 70 o,ao o,ao 1000 0,45 0,55 0,60

0,45 0,50 0,60 o 0,60 0,65 o, 70

10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 0,55 0,75
100 0,60 0,65 o, 75 100 0,45 0,50 0,60

1000 0,65 o, 70 o, 75 1000 0,40 0,45 o, 55

o 0,40 0,45 o, 50 0,50 0,60 0,65
10 0,45 0,55 0,60 10 0,45 0,50 0,55

100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 o,so
1000 o, 55 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 0,40

Fonte: DOORENBOS & PRUITT (1977)
Por R entende-se a menor distância (m), do centro do tanque ao liaite da bordadura (grana ou solo nu\.

UNIVPT'­
BILIGA_
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2.3.2. Evapotranspiraço máxima

A evapotranspiraçto má:dma varia de aco1-do com o

estágio de cr·escimento da cultura e as condiçtles de solo e

clima. Desse modo, para um caso especifico, há necessidade de

conhecê-la, tanto para o planejamento adequado de obras de

irriga,to, como para operação de gr-andes pr-ojetos,

objetivando aumentar a eficiência de aplicação de água a

nível de parcela (SILVA & MILLAR, 1981).

DOORENBOS I!, t::ASSAM (1979) sugerem o uso de

coeficientes de cultivo, determinado empiricamente par-a

relacionar evapotranspirag@o de r-efer-ência com a

evapotranspiraço máxima, quando a aplicaço de água atende

as necessidades do cultivo.

evapotranspiraço máxima pode ser estimada a

partir da evapotranspiraço de referência por meio da

e:-: pr-essto:

onde:

ETm ETo K (2)

ETm

ETo

l<c

Evapotr-anspiraç'1;1o má:dma, em mm.dia-l;

t • "' de 1-efe~,;;ncia._ em mm.dia-1:_Evapo'ranspura,o ' ·s •

Coeficiente de cultivo da cultura.

Os valor-es de Kc, obtidos e:-:perimentalmente,

incorporam os efeitos dos estágios de crescimento da cultura,
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densidade de plantio, r-egime de irrigaço e outros fatores

que afetam a evapotr-anspir-aç'i.1.o (SAAD 8, SCALDPF'I, 1988).

MARDUELLI (1986) e DUSI (1992), suger-em os

valor-es do coeficiente de cultivo do melo, para os estágios

de germinaço (do plantio até 10% do desenvolvimento

vegetativo), desenvolvimento vegetativo (desde o final da

fase de germina@o até 70 a 80% do desenvolvimento

vegetativo), frutificaço (desde o final do desenvolvimento

vegetativo ao inicio da maturaço) e maturação e colheita

(desde o final da fr-utificaç~o até a colheita), os valor-es de

0,5, 0,8 , 1,05 e 0,75 , r-espectivamente.

Segundo PEDROSA (Infor-me pessoal) os compr-imentos

pra os d i f e r- e 11 te s e s tá g i os s~o : 1 0, 2 O , 1 5 e 4 5 d i as

respecti vamente, par-a a fase de ger-minaç~o, desenvolvimento

vegetativo, frutificação e de maturação e colheita.

2.3.3. Evapotranspiraço máxima corrigida para a irrigaço

localizada

irrigaço localizada difer-e dos métodos

tradicionais de irrigaço por aplicar água apenas na regi&o

junto à r-aízes, sob a copa das plantas, tornando as per-das

por- evapor-aç~o praticamente nulas. As quantidades de água,

deter-minadas pelos métodos tr-adicionais de ir-rigaç~o, incluem

estas perdas. Deve-se, ento, para calcular as necessidades

de água na irrigação localizada, a essas

quantidades, um coeficiente de redução (EFEU et a1. 1989).
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determinaçGo do coeficiente de reduço (kr) ,

segundo esse mesmo autor, pode ser- feita através de fórmulas

que relacionam o r a um fator- de cobertura do solo (Cs), que

expressa a fração do solo realmente coberta pela folhagem da

planta.

Esse fator- de cobertura do solo, assume grande

importância quando se trabalha com irrigaço localizada,

devido ser este um valor de ajuste entre os métodos

convencionais de estimativa de evapotranspiraç~o. É, também

.importante a determinaç~o desse recobrimento, pois facil i ta

o planejamento da utilizaç~o dos equipamentos empregados

quando se procede o tratamento fitossanitário (EEDUPI et al.,

.1993).

O 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 cálculo, e estas devem ser r-epresentativas da área,

obtendo umé, média e dividindo esta pelo espaçamento entre

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

BEDUM, 1993).

J)i;;ve-se considerar um aumento progressivo no

valai" do Cs, de acordo com o desenvolvimento vegetativo da

cultura com a idade, até atingir o valor mimo da cultura

adulta (OLITTA, 1984).

Os val.01-es do fator de cobertura do solo para a

cultura do melo, adaptados de EREI et al. (1978) em
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funç'~o cio númer-o ele dias é apr-esentado na Tabela 2.

TABELA 2 Valor-es cio fator- ele cober-tur-a cio solo para a
cultura do mel'o em fungo do número de dias.

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

Fator de cobertura 0,038 0,08 0,13 0,38 0,55 0,84 1,0

De acordo com Keller, citado por ABREU et al.

seguinte equao:

(1989) o coeficiente de reduç'i!.o pode ser calculado pela

Cs + 0,15 (1,0 - Cs)

onde:

kr Coeficiente de reduçto;

Cs Fator de cober-tura do solo.

(3)

evapotranspiraç@o máxima corrigida para

ir-r·igaç~o localizada será calculada pela equaço sugerida por

Keller citado por ABREU et ai. (1989):

onde:

ET'm ETm Kr ( 4)

ET'm Evapotranspiraço má:-:ima corrigida para a

ETm

irriga,o localizada, em mm.dia';

Evapotranspiras±o máxima, em mm.dia;

l<r- Coeficiente de reduç'i!.o.
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2 • 4. Necessidade de irrigaço

2.4.1. Necessidade líquida de irrigaç'ào

A necessidade líquida de irrigaço equivale a

lâmina de água de irrigaç'21.o necessária para uma

produço normal para a cultura, e:-:ceto as perdas e o

acréscimo de outros fatores: preci pitaço efetiva,

contribuiço do lençol fr-eático e a vriaço da umidade do

solo (VERMEIREN & JOBLING, 1986).

Segundo ABREU et ai. ( 1989) , a necessidade

líquida de irrigaço, pode ser estimada através da expresso:

NLI ET'm - (Pe + G + W) ( 5)

onde:

NLI Necessidade liquida de irrigaçto, em mm.dia l,

Fe Precipitação efetiva, em mm.dia;

G Contribuiç'ào do lençol fr-eático, em mm.dia-1;

Wl Variaço da umidade do solo, em mm.dia'.

a) Frecipitaço efetiva

precipitaço efetiva é a parte da precipitaçg(o

que é utilizada pela cultura para atender sua

evapotr-anspirométrica.

demanda

quantidade de precipitado realmente efetiva

dependerá do teor de umidade do solo imediatamente anterior· à
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precipitaço (BERNARDO, 1989).

Todas as chuvas, independentemente da sua

intensidade, duraço e quantidade, so importantes no cálculo

da necessidade hídrica. Chuvas leves t@m, muitas vezes, sido

negligenciadas devido acepg#o errónea de que a chuva deve

se infiltrar no solo para ser completamente efetiva (Mota,

citado por MOREIRA, 1993).

Para o cálculo da precipitao efetiva utilizou­

se a metodologia descrita por Stam, citado por DASTANE

(1974), que recomenda a utilização de coeficientes

decrescentes a cada incremento de 25 mm da precipitao média

mensal conforme a Tabela 3 elaborada por Blaney & Criddle.

TABELA 3 Precipi taç~o efetiva baseada em incrementas da
precipitaço mensal (U .. S.BUREAU OF RECLAMATION
METI--IOD).

F'recipi taçâo Mensal
(mm)

25

50

75

1.00

1.25

150

150

Fonte: DASTANE (1.974).

Parte de cada incremento
de 25 mm

0,95

0,90

0,82

0,65

0,45

0,25

0,05
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b) Contribuiço do lençol freático

O lençol freático ou água subterrânea é aquela

que ocupa parte dos espaços vazios do solo. O movimento

ascendente do lençol freático por capilar idade desde a

superfície da água até a zona radicular pode constituir a

fonte mais importante de fornecimento de água para o

desenvolvimento da cultura (ISRAELSEN & HANSEN, 1973).

O lt2nçol abastect2 as necessidades de água da

cultura através cio movimento capilar, contínuo e permanente.

O objetivo é manter a cond iço de f luxo permanente, onde a

t.a;-:a de ascensâo capilar iguala a evapotranspiraçto da

cultura (MILLAR, 1978).

DOORENRS &, FRUITT (1977) relacionam (Figura 2) a

contribui;o do lençol freático à zona radi cu 1 ar para

diferentes profundidades do lençol e textura do solo, em

condições midas.

cc) Variação da umidade do solo

aplicaço de água no solo, via irrigaçto ou

precipitaç~o, pode fazer com que o perfil do solo entre ou se

aproxime da capacidade de campo. Da mesma maneira, alguma

quantidade de água pode ter ficada no so 1 o desde a ú 1 tima

irrigação ou precipitação. Por isso, para determinar a

variaço da umidade do solo deve-se conhecei- os teores médios

de umnidade antes e após a apl icaç7=\o de água na zona das

raízes (MEDINA & AMARO FILHO, 1989).
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2.4.2. Necessidade total de irrigaç'.'!o

Além de preencher as necessidades líquidas de

ir-rigaç'21.o, precisa-se de água para li:-:iviar os sais

acumulados na zona das raízes, durante as iri-igaç:t:ies, e para

repor as perdas durante sua condução e aplicaço. Fortanto,

necessidade total de irriga,o representa a lâmina de água

necessária à cultura levando-se em consideraç'2\o as perdas por

percolaço profunda e a necessidade de liiviaçto.

A necessidade total de i1-rigaç'2\o pode, segundo

KELLER & KARMELI (1975), ser estimada pela seguinte

NTI NLI / [ Ea 1 - RL) J

Como Ea CU « RT, podemos expressar a NTI por:

onde:

NTI NLI / [CU x RT x (1 - RL)J (6)

NTI • :c em mm.dia l,Necessidade total de irrigaç o,

Ea EficH;-ncia de aplicaç'21.o;

RL l\lecessidade de li:-:iviaçâo;

FT Relaço de transpiração;

CU Coeficiente de uniformidade.

a) Perdas por percolaçto profunda

s perdas por percolaço profunda referem-se a
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água que é deslocada abai>:o da zona radicular, tornando-se

assim, inútil para a cultura.

Em qualquer sistema de irrigaç~o, mesmo em

eficientes conrJiç'bes de manejo, ocorrem perdas inevitáveis

por percolaç'i:lo,, que convém levai~ em consideração para efeito

de projeto (ABREU et al., 1989).

As per-das por- percol ação r-eferem-se a diferença

entre a lâmina líquida e a li,mina total aplicada. Porém,

KELLER & KARMELLI (1975) sugerem o uso de um coeficiente, que

denomina relaç'i:\o de transpir-ação (F<T). Define-se este, como a

relaço entre a água transpirada pela planta e a água

aplicada, numa regi?.\o onde a evapotranspiração má}:ima é

satisfeita.

0s valores da relaço de transpira@o, em funç&to

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

TABELA 4 - Valores da relação de transpiração para o cálculo
da necessidade total de irrigaçto.

Relaço de transpiraçto (RT)
Profundidade

das raízes (m)

O,75

O,75 a 1,50

1,50

Tetur a do solo

Areia Grossa Arenosa Média Ar-gilosa

0,91 0,91 0,95 1,00

0,91 0,95 1,00 1,00

0,95 1,00 1,0o 1,00

Fonte: Adaptado de ABREU et al. ( 1989).
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b) I\Jecessidade de li:-:iviaç?.:lo

Para evitar acumulaç~o de sais na zona radicuL::,r

das culturas e os danos consequentes, deve ser determinado a

necessidade de li>:iviaç~o para lavagem do solo (MEDINA &

AMARO FILHO, 1989).

Essa lavagem pode ser feita através das

precipi taç'bes ou o próprio sistema de irrigaç~o poderá ser

usado estendendo o tempo de irrigaço para proporcionar a

movimentaç?.:\o necessáric, da água no solo, lavando os sais para

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

1984).

A necessidade de li:<iviaç~o é, portanto, a

quantidade mínima de água de irrigaçio aplicada que deve

drenar para fora da zona radicular, os sais do solo.

Rhoades, citado por RHDODES & LOVEDY ( 1990) ,

suger-(2 o uso da seguinte expresso para calcular a

necessidade de li:-:iviaç?.:lo, em condiçeJes de irrigaço de alta

frequência:

RL 0,1794 /[(CE/ CEa)3,0417] (7)

onde:

RL Necessidade de lixiviaç~o;

CE Condutividade elétrica do etrato de saturaçto cdo

solo, em ds.ml-,

CEa Condutividade elétrica

is.nl.

da água de irrigaçto, em
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Para a cultura do mel~o, AYERS & WESTCOT (1976)

sugerem, como valor máximo, 2,2 ds.n e 1,5 ds.m' para a

condutividade elétrica, do extrato de saturaç~o do solo de e

da água de irriga?o para um rendimento de 1o0/,

respetivamente.

O valor mimo de 2,2 ds.n' para a condutividade

elétrica do etrato de saturaço do solo, também é

recomendado Bernstein, Califórnia University e Maas & Hoffman

citados por SCALOPPI & BRITO (1986).

As perdas ele água por percolaç~o podem atuar como

nE?cessidade de 11:-:iviaç~o. Portanto, deve-se considerar como

tal quando esta existe e se usa para estimar as necessidades

totais (ABREU et ai., 1989).

Quando a necessidade de lixiviaço for menor do

que as perdas por percolaçko, (d - FL) RT, a lâmina de água

aplicada pela mesma será suficiente para lixiviar os sais. A

equação (6) é modificada e a necessidade total de irrigas&o

será dada por:

NTI NLI / (CU ,, RTJ ( 8)

Porém, quando a necessidade de lL-dviaç'~o for

maior do que as perdas por percolaço, (1 RL) RT, é

necessário adicionar a lâmina de lixiviaço, pois a l@mina
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insuficiente para lixiviar os sais, sendo que esta fica

embutida no requerimento de

necessidade total de irrigaç~o será dada, neste

portanto,

caso, por:

a

NTI NLI / LCU (1 - RL)J (9)

e) Coeficiente de uniformidade

pós a implantaço do sistema de irriga&o

localizada, deve-se proceder à avaliação para verificar a

uniformidade de distri!Juiç~o de água, procurando-se assim,

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

sistema,

Para que se obtenha um desempenho adequado do

torna-se necessário um constante acompanhamento

técnico. SOUSA et al. (1993), indicam que a cada se.is meses

seja feito umna avaliaç?o do sistema, além da realizaçto de

inspeç'bes periódicas. KELLER & KARMELI (1975) sugerem que um

sistema de irrigaço por gotejamento deve ser projetado para

umna uniformidade de aplicado n@o inferior a 90/ e, fornecem

um método para determinaç';',).o do coeficiente de uniformidade,

nos sistemas já instalados.

J\lessê, metodologia, uti 1 iza-se apenas vazo de

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

coeficiente de uniformidade é calculado através da equaçoz
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(10)

cu Coeficiente de uniformidade, em Z;

Vazo média de 1/4 dos menores

coletada, em 1.,

valores de vzto

Média de todas as vazes coletadas, em 1.+71.

2.5. Capacidade de armazenamento do solo

A capacidade de armazenamento do solo representa

e valor máximo de lâmina d'água que poderia ser aplicada sem

elevar demasiadamente as perdas por percolaço e é dada pela

seguinte equaç?o:

Hm [(CC - PMP) da H f / 100] (F / 100) (11)

ou ainda:

Hm

onde:

[(CC UI) da H / 100] (F' / 100) ( 12)

Hm capacidade de armazenamento do solo, em mm;

CC Capacidade de campo, em%;

PMP Ponto de murcha permanente, em%;
..,.

da Densidade aparente do solo, em g.cm '

H Profundidade efetiva do sistera radicular cdo mel&o,

em mm;
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p

Fator de disponibilidade d'água do solo, em X

Fcorcentagem de área molhada, em /;
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Ui Umidade do solo no momento de irrigar, em%.

capacidade de campo é útil na determina,to do

limite-e? super:Lor de retenç~o de água pelo solo, disponível às

plantas, enquanto que o ponto de murcha permanente determina

0 teor de umidade do solo em que as plantas permanecem

murchas, mesmo sendo adicionado égua ao solo. Os valores da

capacidade de campo, con~espondem aos teores de umidade que

variam de -0.05 a -0.1 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

argilosas e médias podem variar desde 1,0 até 1,60 g.cm",

dependendo das condiçtles, enquanto que os solos com te;-:tura

arenosa apresentam uma varia,o de 1,20 a 1,80 g.cm" (Erady

citado por MOREIRA (1993).

Através da curva característica do solo se

determina a um idade do mesmo no momento de irrigar, na tens·~o

acima da qual possa provocar deficit hídrico à cultura, que

para o mel~o, em condiçbes de alta demanda evaporativa, KLAR

(1991), recomenda -0.30 bar.

profundidade efetiva do sistema radicular da

cultura do melo varia, segundo Gr.iffin & Hargreaves, citados

por HARGREAVES (1977), de 0,60 a 0,75m.
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Brasil, citados por MOREIRA (1993), sugerem o valor de 0,3 m.

Far o periodco de crescimento da cultura de até quinze dias

PEDROSA (Informe Pessoal) recomenda o valor de 0,15.

Uma das características da irrigaço localizada é

o fato de que neste método as irrigaçbes s~o muito

frequentes, mantendo a umidade do solo em níveis próximos da

capacidade de campo. O valor do fator de disponibilidade de

água no solo é relativamente pequeno, da ordem de 20 a 407 do

intervalo de água disponí.vel..

limite envolve fatores relacionando solo, clima, cultura e

ê1Splc!ctos económicos ele difícil avaliaç~o quantitativa

(OLITTA, 1984-).· Segundo HARGREAVES ( 1977), O fator de

disponibilidade de água no solo para a cultura do mnelto é de

30%.

Considerando o fato de que, na irrigag&o

localizada se umedece apenas uma parte do solo torna-se

necessário se determinar a área realmente molhada pelo

gotejador, representada em termos de percentagem. Para

determinar a percentagem de sol o malhado, KELLER & KARPIELI

(1975) elaboraram uma tabela, considerando o espaçamento dos

gotejadores e das laterais, tipo de solo e vazo fornecida

pelo gotejador (Tabela 5).
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TABELA 5. Valores de P para aplicação de A0 de água por irrigação segundo Keller t, Kar□eli

Vazo efetiva do gotejador LN )

Espaçamento 16

das Textura do solo e espaçamento dos gotejadores (a)

laterais (a) F 6 F 6 G li F 6
0,2 0,5 0,% 0,3 0,1,0 0, 1,0 1,3 1,0 1, 1, 7 1,» l,é 2,0

0,8 38 88 100 50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1,0 33 70 100 40 80 100 80 100 100 ' 100 100 100 : 100 100 100
I,2 25 58 92 33 70 100 67 100 100 100 100 100 : 100 100 100
1,5 20 47 73 2 53 80 80 80 100 100 100 100 : 100 100 100
2,0 15 35 55 20 40 60 40 60 80 60 80 100 : 80 100 100
2,5 12 28 44 16 32 48 32 48 4 48 64 80 : 4 80 100
3,0 10 23 37 13 26 40 2 40 53 40 53 67 : 53 67 80
3,5 9 20 31 11 23 34 23 34 4 34 4 57 : 46 57 68
4,0 8 18 28 10 20 30 20 30 40 30 40 50 : 40 50 60
4,5 7 16 24 9 18 26 18 26 36 26 3 44 : 36 44 53
5,0 6 14 22 80 16 24 16 24 32 25 32 40 : 32 40 48
6,0 5 12 18 7 14 20 14 20 27 20 27 34 : 27 34 40

o---
Fonte: KELLER & KARHELLI (1975),

2.6. Volume de água armazenado no solo

Uma vez conhecida a quantidade de água requerida

pela cultura e a que O solo pode reter, torna-se necessário

cleterminar o volume a ser aplicado em cada irrigação. Esse

cálculo poderá ser feito com base na área total a irrigar,

mnas prefere-se relacionar por plantas individuais (OLITTA,

1984).,

O volume de água armazenado no solo é dado pela

equação:

ande:

V u NTI
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V Volume de água armazenado no solo, em l.dia-1;

Au Area útil da cultura, em m2;

NTI Necessidade total de in-igaç'/;1.o, em mm.dia-1.

2.7. Tempo de irrigação

O tempo de irriga refere-se ao período

necessário para que o sistema aplique o volume de água

necessário à planta e à lavagem dos sais do solo. Esse tempo

deverá estar de acordo com as necessidades de água da cultura

que, como já foi visto, variam consideravelmente com a

clemancda evapotranspirométrica, a profundidade das raízes e o

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

cultura (MEDINA & MRO FILHO, 1989).

O tempo de irrigaç~o pode ser determinado através

da seguinte equaço:

onde:

ti V / (q e) (14)

V

q

e

Volume de água armazenado no solo, em

1 +1.Vaz±o de emissor, em • i

Número de emissores por planta.
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3 - MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Elaboraç~o do sistema

O sistema foi desenvolvido em um microcomputador

PC - 386 compatível com a linha IBM PC, na Unidade de

Processamento de Dados do Departamento de Engenharia Agrícola

da Escola Superior de Agricultura de Mossoró, utilizando a

linguagem de programa'o "WESI".

Na forma como está organizado, o sistema ocupa 25

~::bytE.'S de-? memória e durante a e,:ecuç~o s'!áo solicitados:

% Dados do Usuário

k Dados Clim,H.icos

% Dados do solo e da água

% Dados da cultura

% Dados do sistema de irrigação

Em seu processamento, o sistema acessa os dois

a1-qu.i vos de dados que fornecem os valores do coef iciende de

tanque e da percentagem de solo molhado. Através desses

a1'-quivos,, dos dados fornecidos pelo usuário e das constantes

.inseridas no próprio sistema, sto determinados as seguintes
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variáveis:

k Evapotranspiraço de referência, em mm.dia1.

k Evapotranspiraço mima, em mm.dia',

Evapotranspira4o má►: ima corrigida para irrigaçâ'o

localizada, em mm.dia-1;

k Necessidades líquida de irrigaçko, em mm.dia7l

* Capacidade de armazenamento do solo, em mm;

* Volume de água aplicado por planta, em l;

k Volume de água aplicado por sub-unidade de irrigaç~o, em

~< Volume de água aplicado na unidade operacional, em m3;

k Tempo de irrigação, em h.dia l,

3.2. Determinaç'Oes a serem realizadas durante o uso do

software

3.2.1. Evap□transpiraçâ'o

F'E,ra a determinaç~o da evapotranspi raçâ'o de

r-efer·encia ·foi usada a equaç~o ( 1). O dada de evaporaçâ'o no

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

p1-ecauçíjes, e O valor do coeficiente de tanque obtido no

arquivo, considerando as car-acteristicas do local de

instala@o do tanque.

equaço 2) foi usada para estimar, a partir da

evapotranspiraço de referência, a evapotranspirado mima

considerando a variaç~o do coeficiente de cultura do mel~o em



seus diferentes estágios de crescimento.

equaço (4). foi usada para estimar

evapotranspira,o mima corrigida para irriga@o localizada.

Para a determinaç';';lo do coeficiente de reduç~o foi

usada a equaç';';\o (::?;) que se relaciona à fraç~o do solo coberta

pela projeç~o da folhagem da-planta (Cs)

determinada através da Tabela 2.

3.2.2. Necessidade de irrigaç~o

a qual foi

P, necessidade líquida de foi

determinada através da equaço (5), sendo que para o cálculo

da prec.ipitaç';';\o efetiva usou-se a Tabela 3. varia&o da

um.idade do solo para efeito de cálculo foi considerada nula.

contribui@o do lençol freático irá variar em funçto do

local ondeO está a cultura, sendo neste trabalho estimada

através da Figura 2. Para utilizaç~o dos dados da Figura no

sistema, estabeleceu-se equaç'bes para representar cada tipo

de solo.

F'ara a determinaç~o da necessidade total de

irrigaço foi usada a equaç~o ( 8) ou ( 9) quando a necessidade

de lixiviaço for maior que as perdas

quando esta fora menor que a necessidade de lixiviaç~o,

respectivamente.
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3.2.3. Capacidade de armazenamento de água do solo

a determinação da capacidade de

armazenamento de água do solo, pode-se utilizar a equaç?lo

(11) ou (12), irá depender apenas da disponibilidade dos

dados necessários.

Na utilização da equao (d1) dever&o ser

fornecidos pelo usuário os valores da capacidade de campo, do

ponto de murcha permanente e da densidade aparente do solo.

No sistema, encontra-se, a TABELO 1, que em função do tipo

de solo, fornece esses valores, caso o usuár-io n~o disponha

desses dados. Quando o usuário dispor- da curva

sistema ..

caracterísstica do solo, ser usada a equaço (12), sendo

solicitado ento, os valores da umidade do solo na tensto de

O,, 30 bar, da capacidade de campo e da densidade aparente do

solo. As demais variáveis esto armazenadas no próprio

Caso a capacidade de armazenamento úti 1 de água

no solo seja maior- ou igual ao volume de água referente àà

3.2.4. Tempo de irrigaço

necessidade liquida de irrigação, equação (@), aplica-se ao

solo o volume integral. Do contrário, será necessário

fracioná--lo.

f''ar-a O cálculo do tempo de irrigaçg\'.o foi
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utilizado a equa±o (14), con 'd d,si eran o o volume de água

armazenado no solo.

3. 2. 5. Outras determinaçô'es

DEc;tenninou-·se ainda, o número de irrigaçb'es, 0

voluma de água aplicado por cada sub-unidade e na unidade

operacional através das equações (1!:,), (16) e (17),

respec-tivamente.

\\li NLI / Hm (15)

Vsu [ V x Asu / Au J / 1000 (16)

Vuo Vsu n (17)

onde:

Ni Número de irrigaçeres;

/su Volume de égua aplicado na subunidade de irrigaçdo»

emn l;

su rea da subunidade de irrigao, em m;

Vuo Volume de água aplicado na unidade operacional, em

n Número de sub-unidades irrigadas simultâneamente.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSPO

4.1. 0 Sistema Computacional "SOFTMEL"

A Figura 3 ilustra o f luxograma do sistema

computacional, para melhor entendimento da sequência de

funcionamento.

De acordo com o fluxograma, observa-se que o

sistema, pai-a ser executado, solicita as informaçes

referentes ao: usuário, clima, solo e água, cultura e sistema

de irrigação. pós o processamento dessas informações e o

acesso aos arquivos do coeficiente de tanque e da percentagem

de solo mcolhado, s fornecido os valores dos parâmetros

necessários ao manejo da irrigaçGo. Opcionalmente, esses

parâmet1·-os podem ser arquivados, listados no vídeo e/ou na

impressora, em forma de relatório.

No Quadro 1, so apresentados os dados a serem

utilizados na execuç'o do sistema, com s respetivas

unidades.
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IIIICIO

OBTER DADOS:
USUARIO

CLIMA
SOLO E AGUA
CULTURA

SISTEM DE IRRl6AÇAO

CALCULO OA NT 1

AROUIVO DO
COEFICIENTE
DE TANOUE

AROUIVO DA
PERCENTA6En DE
MEA "OLHADA

6

O SISTEnA
}o} FRNE[E

VALORES

VIDE□
rnPRESSORA
AROU IVO

FIGURA 3 -- FIograma do sistema computacional

""V. r· n,
li/..- •oüitii-,sn
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QUADRO 1 - Dados de entrada do projeto

PAftAl'IETROS

1 - DADOS DO USUARIO
:1.. l .. tfome:
1.2.Data:
1.3.Propriedade:

2 - DADOS CLIMATICOS
2.1. Velocidade do vento:
2.2. Bordadura do tanque:
2.3. Umidade relativa do ar:
2.4. Cobertura do solo:
2.5. Evapo1'açâ'.o do tanque:
2. Precipitação diária:

3 -- SOLO E (4GUA
3 .. 1. Textura do solo
3.2. Capacidade de campo
3.3. Ponto murcha permanente
3.4. Densidade aparente
3.5. Umidade no momento de irrigar
3.6. Condutividade elétrica da água de

irrigaç&o
::,.7. DisUi"nc:i,, do lençol freático à área de

atua,o das raízes

4 - DADOS DA CULTURA
4.1. Estágio de crescimento
4.2. Número de dias de desenvolvimento
4.3. Espaçamento

5 - DADOS DO SISTEMA DE rnRIGAÇ'i'-10
5.1. Coeficiente de uniformidade
5.2. Distf,ncia entre laterais
5.3. Dist"ài:ncia entre gote_iadores
5.4. Número de gotejadores por planta
5.5. Vazo do emissor
5.6, rea da sub-unidade de irrigação
5.7. Número de subunidades a serem irrigadas

si.mul tâne,c,mente

UNIDADE

m
%

mm.dia7
m.dia7l

o.cn ó

is

cm

m

m
m

De acordo com esses parâmetros, o sistema efetua

os cálculos e apresenta os resultados, em forma de relatório.

O modelo do n0latório de scd.da das variáveis é mostrado no

Quadro 2.
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QUADRO 2 - Variáveis calculadas no programa

ETm ET'm : NLI NTI H@ Voluoe aplicado
----------' ta

tli : Planta Sub. Unid.: Unid, Op,:
{1#1 ~S ;4' Mi

:----:---:---:---:---:
1 1 1 1
l 1 1 1

Analisando o QUADRO 2 verifica-se que, o cálculo

1 1 1 1
1 1 1 1

a.dia' ;as.dia'; a.dia; aa.dia'aa.dia

da necessidade hídrica da cultura é apresentado

minunciosamente, o que vem a ser uma grande vantagem para o

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

aplico de água cultura.

4.2. Vantagens do sistema computacional "SOFTMEL"

O sistema fornece soluço rápida e eficiente do

cálculo da necessidade total de irrigaço e permite que

quaisquer dadas de entrada sejam
corrigidos, calculando uma

nova lâmina, em questo de segundos, auxiliando o técnico a

estimar adequadamente a sua irrigaço de uma forma muito

simples, eficiente e rápida, informando a quantidade de água

a aplicar para atender as necessidades h:í.dricas da cultura.

Além disso, proporciona o armazenamento em arquivo dessa

lâmina, tornando-a disponível a qualquer momento.

Quando da entrada dos dados a serem processados,
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o sistema apresenta diversas mensagens, que or-ientam O seu

emprego, tornando-o de fácil utilizaç~o e entendimento,

eliminando as dúvidas que porventur-a venham a existir.

lm disso, o sistema permite que se faça uma

atualizai cosstante dos dados, que nele est@o inseridos,

favorecendo, assim, o aper-feiçoamento do mesmo e elevando a

preciso dos resultados.

4.3. Desvantagens do sistema computacional "SOFTMEL"

Embora o sistema apresente diversas vantagens, 0

mesmo mer-ece ressalvas condicionadas a alguns dados

necessários para o cálculo da demanda total de irrigaç~o.

Os dados climáticos solicitados pelo sistema

(vento, umidade relativa do ar e precipitação diária), s&o

valores que, nem sempre, se encontram disponíveis em campo.

tssncia desses, dificultam o perfeito uso do sistema

pois, quando o usuário utilizar valores aleatórios, o

resultado será diferente do valor real. Para o caso do vento

e da um idade relativa do ar, o sistema apresenta os valores

dos mesmos em intervalos, o que diminui a margem de erro.

Porém, para o caso ela pr-ecipitaç~o diár-ia, o sistema requer o

valor exato para correta operação do mesmo.

Com n?laç~o aos dados de solo e água, o irrigante

necessita da avaliaç~o das constantes físico-hídricas. Caso

esses dados n~o se r,~nc:ontrem disponíveis, o sistema utiliza
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os dados que nele esto embutidos, de acordo com a Tabela 1p,

Porém a preciso dos resultados diminui consideravelmente.

"' determ.inaç';',\o da percent d 1agem e so o molhado,

necessá1r.ia nas Equaç'bes (11) e (12), é feita utilizando uma

metodologia proposta por KELLER & KARMELI (1975), elaborada,

provavelmente, em condiçies diferentes da realidade local, 0

que pode trazer como consequência, uma determinaçGo nto muito

adequada deste parâmetro.

Os dados do coeficiente de cobertura, período

referente a cada estágio de crescimento, profundidade efetiva

do s.isteméê, r-aclicular e coeficiente de cultivo, utilizados na

elaboraç1\o do sistE-)ma computacional foram recomendados por

EFEU et al. ( 1978), PEDl:;:□SA ( Informe Pessoal) e MAROUELLI

(198) e DUSI (1992), respectivamente. Apesar da grande

uti l idadrc? dessas r·ecom('endaç'bes, há necessidade de determinar

lém disso,

esses valores de maneira que melhor traduzam as

características da área que se está trabalhando, dando desta

forma melhor confiabilidade aos resultados obtidos.

O vcdo1r cio coeficiente de uniformidade, que faz

p ar te d os cd a cl os d o s i s tem a d e irri g a ç1\o , n em se rn pre é

conhec.iclo pelo usuário ou, é estimado incorretamente pois

como sugerem SOUSA et al. ( 1993), deve-se ava liar as

instales duas vezes por ano, para que se tenha o real

valor cio coeficiente cde uniformidade. E daí, como essa

prtia no d rotineira entre os agricultores, surge a

pois isso favorece O usO de valores,
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superesstimnados cu subestimados, dpromoven o assim, erro no

cálculo da lâmina a ser aplicada.

4.4. Comparaço entre o sistema computacional "Softmel"

outro sistema

e

A Figura 4 representa a curva da demanda de água

registrada para a cultura do melo, em fungo da evaporagç&to

do tanque classe A, estimada pelo sistema computacional

"So·ftmel" e o Sistema-1, que representa um "software" usado

\nalisando a Figura 4, observa-se que o sistema

computacional "Softmel" subestima o volume de água necessário

à cultura, do plantio até apro:dmadamente 70 dias, quando

comparado ao Sistema-l. Uma das causas prováveis para essa

d iferença, pode ser atribuída ao coeficiente de cobertura

utilizado. De acordo com a Tabela 2, verifica-se que até 50

dias se valor considerado, inferior a 55/. Após esse

período (Figura 4) essa diferença passa a diminuir e, aos 70

dias, demanda de Égua para a cultura do melo,

partir do "Softmel" ultrapassa a calculada pelo

estimada a

Sistema-1.

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

Na Figura }, observa-se ainda que o período de

mnima cdemncda, do sistema "Softmel", está ocorrendo em torno

dos 65 dias .. Esse pique deveria coincidir com o de maior



!:: ; g e o "k+sdriirv+_-d-kg

1

l

-1
R

i

r:;
$ .,

o

f d

o
u

·'
....
u

Ã o

i e
o

~ .iu

.é QJ
E

i
o
'O

V, ra;;:; u

+ ....
Ili L.

'O-~
.J:.

QJ
'Ora
'O....
111
111
(lJ
u
(lJ
z

<t

<I

s~
...

<"'1--V-> :awmon



exig@ncia da cultura, ou seja entre 30 e 45 dias.
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Por-ém essa

divergência pode estar- ocor-r-endo devido ao elevado valor- do

coeficiente,; de cultivo considerado para esse per-íodo (0,75)

associado ao coeficiente de cober-tur-a (100%).

Embora ambos os sistemas utilizem o valor- da

evaporaç'iáo do t2,nque classe A, apenas o "Softmel" acompanhou

todas as var.iaç'bes da mesma, o que nos mostr-a a direta

proporcional idade entre a evaporaço ocorrida no tanque e a

necessidade de água da cultura.

Finalmente, analisando as curvas, em funçto de

que o consumo de égua da cultura se eleva gr-adativamente de

acordo com o seu crescimento, observa-se que o "Softmel"

atende mais corretamente a esse conceito pois a sua curva se

eleva, também de forma gradativa, o que n@o é observado no

Sistema-1.

4.5. Sugesties para posterior-es tr-abalhos

Numa regi'o onde a oferta de emprego é baixa,

costata-se que somente na área da PRDFRUTAS (Associaç~o dos

Frodutores de Frutas Tropicais do Nordeste), a cultura do

melo e outras, geram mais de 60000 empregos diretos e

indiretos, o que demonstra, a potencialidade da fruticultura,

do ponto ele vista social.

A e,-:ploraç?é\o da cultura do mel'ào no Estado do Rio

Grande cdo Norte, apresenta umna produtividade superior a 40
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t.ha', considerada uma das mais altas do país,

se a índices internacionais.

A expressiva diferença de produtividade do nosso

Estado, em relaço às outras áreas produtivas, é credenciada,

em grande parte, à elevada tecnologia adotada pela irrigaço

processada. Porém, como a i rr igaç~o emprega um recurso

natura 1 1 imitado, torna-se imperativo que a uti 1 iza~o do

mesmo seja o mais eficiente possível.

utilizado competitiva da água pela irriga&o,

e:-:ige soluç'bes efE,tivas para aumentar a eficiência e superar

a limitada disponibilidade e reduço dos seus custos

operacionais, que trará como consequ·encia a otimizaço da

produção em fungo da água aplicada.

Apesar disto, ficou óbvio, durante a e:-:ecuç~o

deste trabalho, que pouco se pesquisou acerca do assunto no

pc,:í.s e, principalmente, na regi~□. É necessário que

instituiçes como a Escola Superior de Agricultura de Mossoró

definam um programa de pesquisas nesta área.

Merecem destaques como temas para

pesquisas os seguintes itens:

- Cultura:

Coeficiente de cultivo

k Coeficiente de cobertura

* Profundidade efetiva do sistema radicular

futuras

* Definiç7;1o dos períodos dos diferentes

crescimento da planta

estágios de



* Potencial mátrico critico para a cultura

E8 -- Clima:

Estimativa do balanço da energia radiante

k Defini'Ao de um método para estimar a

solo

das constantes físico-hídricas do

* Definiçào da área molhada pelo emissor

D - Sistema de irrigaço:

% valiaio técnica de sistemas de irrigaçto
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5 - CONCLUSES

1 - O sistema computacional desenvolvido mostr-ou-se de gr-ande

:i.mpor-tZ,ncia, pi:?.nnitindo ao técnico conhecer-, de forma rápida

e precisa, o quanto irrigar, possibilitando um manejo

racional da irriga&o.

o sistema apresenta detalhamento que favor-ece a

diminuigo da margem de erros que, porventura, possam ocorrer.

3 O sistema pode ser facilmente adaptado às novas var-iáveis

que possam surgir com o andamento das pesquisas.

4 O arquivo de dados da necessidade total de irrigaçdo

permite ao usuário fazer comparações da demanda de água,

assim como prever o recurso hídrico necessário para o próximo

ciclo da cultura.
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6 - RESUMO

A determinaç~o rápida e precisa do quanto

irrigar, proporcionando o correto manejo da irrigaç'i:lo, sà'o

aspectos de grande .imp□t-tância, principalmente em culturas

c,nuai.s nc:,s quais o ciclo se completa rapidamente. Para isso,

d esen vo l. veu·-se o sistema computacional "So·ftmel",

implementado na linguagem de programaço GWESI, que

determina a necessidade hídrica da cultura do mel'i:lo, na forma

de lâmina. ou volume, a partir de .infot-maç'cles sobre o clima,

solo, é'lgua, cultura,, sistema de irrigaço, coeficiente de

tanque e percentagem de solo molhado. O sistema é

documentado de modo a fornecer ao usuário orientaç~es acerca

da sua executo e seleço dos dados. Há opções para gravar

os resultados em arquivo, permitindo a análise do volume de

água apJ.icaclo em determinado pet-íodo ou no ciclo total da

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

Ponto de Densidade
Textura Capacidade murcha aparente
do solo de campo permanente do solo

(%) (%) (g.enSj

Arenoso 9 4 1.65

Franco renoso 14 6 1.50

Franco 22 10 1.40

Franco Argiloso 27 13 1.35

Argila renoso 31 15 1.30

Argiloso 35 17 1.25

Fonte: ISRAELSEN & HANSEN (1973).
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