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RESUMO

FERREIRA, Francisco Edson Paulo, 34., Universidade Federal de Vicosa, outubro
de 2015Uso do software Intecperimetr§ na avaliacdo do manejo da irrigacdo nas
culturas do milho e feijaa Orientador: Silvio Bueno Pereira. Coorientador: Mauro
Aparecido Martinez.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o manejo de irrigacdo nas culturas do feijao e
do milho irrigadas por pivd central no perimetro irrigado Entre Ribeiros/Paracatu-MG,
utilizando o software IntecPerimetro®ara o acompanhamento e avaliacdo do manejo

da irrigacdo foram selecionados trés lotes presentes no perimetro irrigado, dois
cultivados com feijao e um com milho. O software foi alimentado por dados de clima,
cultura, solo e os referentes ao equipamento de irrigacdo. Os dados de clima,
necessarios para o calculo da evapotranspiracdo de refer&dg)apbr meio da
equacao proposta por HargwesSamani, foram coletados diariamente na estacdo
meteoroldgica proxima ao perimetro. Para obtengéo da disponibilidade total de 4gua no
solo, foram retiradas amostras nas camadas de solo de 0-20 cm e 20-40 cm para
determinacdo dos valores de capacidade de campo (CC) e ponto de murcha (PM)
utilizando extrator de Richards com tensdes de 1/3 atm e 15 atm, respectivamente, e
densidade do sol{Ds) por meio do anel volumétrico. Para os parametros relacionados
as culturas, coeficiente da cultura (Kc), fator de disponibilidade hidrica (f),
profundidade efetiva do sistema radicular (z) e duracdo dos estagios de
desenvolvimento da cultura (dias), foram utilizados valores advindos da literatura. Para
avaliacdo do equipamento de irrigacado foram distribuidos coletores espacados em 5m,
de posse dos valores de laminas coletadas foi calculada a uniformidade de aplicagc&o por
meio dos coeficientes de Christiasen (CUC) e de Distribuicdo (CUD). A avaliacdo do
manejo da irrigacdo nos lotes deu-se pela comparacdo dos valores médios de lamina
aplicada e tempo de funcionamento do equipamento de irrigagdo praticados pelo
irrigante e calculados por meio do uso do software IntecPerffrestidodas as fases de
desenvolvimento da cultura, através do teste “t” de Student ao nivel de 5% de
probabilidade. Os resultados da avaliacdo da uniformidade de aplicacdo de &gua,
representados pelos coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC) e de
distribuicdo (CUD) para todos os lotes avaliados estdo abaixo do recomendado para
sistema de irrigacdo por pivd central. Para o lote 37.1 a lamina de irrigagéo realizada

pelo irrigante foi 19,8% superior a calculada pelo software. Para o lote 40.2 a lamina
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de irrigacdo calculada pelo software foi menor que a lamina praticada pelo irrigante,
apresentando um potencial médio de economia de agua de 28,30%. No lote 34.1 a
lamina de irrigagcdo praticada pelo irrigante foi 14% menor que a lamina obtida pelo
software. Os valores de umidades obtidas em campo pelo método do forno micro-ondas
nao diferiram estatisticamente da umidade referente a lamina de irrigacdo executada

pelo irrigante utilizando o softwargelo teste “t” de Student a 5% de probabilidade.
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ABSTRACT

FERREIRA, Francisco Edson Paulo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October,
2015.Use of Intecperimetrd software in the evaluation of irrigation management

in corn and bean crops.Adviser: Silvio Bueno Pereira. Co-adviser: Mauro Aparecido
Martinez.

This study aimed to evaluate the irrigation management in the irrigated perimeter by
central pivot of corn and bean crops through the IntecPer{fhstfoware in the region

of Entre Ribeiros/ Paracatu-MG. Three plots of the irrigated perimeter were selected for
the monitoring and evaluation of irrigation management. The software was powered
with climate, crop and soils data and the ones from the irrigation equipment. Climate
data were collected daily in a weather station at the perimeter. Those were necessary fo
the calculation of the proposed Reference Evapotranspir@i) equation for
Hargreaves - Samani (hST'otal water availability in the soil, field capacity parameters
(FC) and permanent wilting point (PW) were used by Richards extractor with tensions
1/3 atm and 15 atm, respectively, and apparent soil derdity §sing the volumetric

ring in the soil layers of 0-20 cm and 20-40 cm. Values coming from the literature were
used for the parameters related to crops, crop coefficient (Kc), water availability factor
(f), effective depth of the root system (z) and toraof crop development stages (in
days). The results of the uniformity of water application, represented by the coefficients
of Christiansen uniformity (CU) and of distributioD) for all of the evaluated plots

are below the recommended level for center pivot irrigation system. The evaluation of
irrigation management us lots It is given by through the comparison of values average
blade applied and operation time the irrigation equipment practiced by irrigating and
calculated through the use of IntecPerinfesmftware in all the stages of development
culture, through "t" test in Student at the level 5% probability.For the plot 37.1 the
increase of irrigation performed by the irrigator was 19.80% higher than the one
calculated by the software. For plot 40.2 the water blade calculated by the software was
less than the one performed by the irrigator, showing a medium potential in water
savings of 28.3%. In the plots 34.1 the irrigation blade performed by the irrigator was
14% lower than the blade calculated by the software. The humidity values obtained in
the field by the microwave oven method did not differ statistically the humidity from
increase irrigation performed by irrigator calculated by the software, applying'test "
Student at % of probability.
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1. INTRODUCAO

No universo, a 4gua é o recurso mais importante em todos os aspectos da vida;
em exceso ela causa inundacdes e calamidades ambientais e sua escassez provoca fome
e miséria, além de conflitos entre seus multiplos usuéarios. O manejo adequado da agua
pode conduzir a excelentes resultados na producdo de alimentos, porém utilizado de
forma incorreta provoca degeneracao do meio fisico natural.

A agua é um dos principais fatores de producéo na agricultura e cada espécie de
planta necessita de um adequado nivel de agua no solo para que suas necessidades
fisiologicas sejam atendidas de modo a ndo comprometer sua produtididadmcio
constitui a alternativa viavel, dentre os demais tratos culturais, na melhoria da
produtividade e sua finalidade béasica € fornecer agua a cultura para atender a sua
exigéncia hidrica e a lamina de irrigacdo adequada, de modo a obter produtividade
satisfatoria (FREITAS et al., 2003; SANTANA et al., 2008; KISI, 2011).

A tendéncia de decréscimo de disponibilidade de agua para a agricultura, o
aumento dos custos de energia e a crescente preocupacdo mundial com 0s recursos
hidricos, leva a adocao de estratégias de manejo que possibilitem economia de 4gua sem
prejuizos expressivos na produtividade. Uma boa estratégia de manejo da irrigacéo é
fundamental para economizar agua sem, no entanto, por em risco o rendimento das
culturas (JALOTA et al., 2006; PEREIRA et al., 2009; LOPEZ-MATA et al., 2010).

O manejo da irrigacdo é definido por Mantovani (2008) como a conducdo da
irrigacdo na cultura suprindo de forma apropriada as suas necessidades hidricas, com a
lamina e a periodo de irrigacdo mais adequada. O manejo da irrigacdo se insere no
contexto da maximizacao/otimizacdo da produtividade agricola e dos recursos de
producao disponivel.

No atual panorama da irrigacdo nos perimetros irrigados, o planejamento é
indispensavel no sentido de compatibilizar os varios usos da &agua, viabilizando os
diferentes setores produtivos, monitorando a quantidade e a qualidade dos recursos
hidricos e melhorando os niveis de eficiéncia global de uso. A otimizacdo do uso da
agua e, a busca de melhor rentabilidade da agricultura, devem integrar as tecnologias de
irrigacdo com sistemas de alta eficiéncia e principalmente, reduzindo custo para o
produtor (FRIZZONE, 2009).

A energia elétrica € um insumo importantissimo para o desenvolvimento das
civilizagbes modernas, estando presente em quase todas as atividades dos processos

produtivos (MEDEIROS et al., 2003Pentre 0s setores consumidores de energia
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elétrica, a agricultura desponta como a maior consumidora e é altamente dependente
desse recurso para aumentar a produgao e conseguir suprir as necessidades do mercado
que é cada vez mais exigente e competitivo (MORAES et al., 2011)

A irrigacdo é responsavel por grande parte do consumo de energia na
propriedade rural e este pode ser ainda maior se o produtor rural ndo adotar um método
adequado de manejo da irrigacdo. A justificativa do irrigante para o consumo de agua
em excesso, esta relacionada, em geral, & preocupacdo de que a cultura ndo sofra
estresse hidrico, o que poderia comprometer a producao. O descontrole da irrigacdo gera
um aumento do custo de producdo pelo desperdicio dos recursos de energia elétrica e
agua (TURCO et al., 2009).

Segundo Turco et al. (2009) e Scarcelli et al. (2009), é grande a preocupacédo dos
irrigantes en relacdo as tarifas de energia elétrica e a tarifacdo sobre a agua para a
irrigacdo. Afirmam ainda que se a irrigacdo fosse realizada de forma racionaljecerca
20% da agua e 30% da energia consumida poderiam ser economizadas, sendo 20% d
energia economizada devido a aplicacdo desnecesséaria da 4gua e 10% em virtude da
otimizacao dos equipamentos.

A possibilidade de escassez de energia e de agua e a implantacéo de tarifacdo do
uso da agua por parte dos comités de bacias hidrogréficas, aliadas a rapida elevacéo dos
custos de producgéo, despertam uma preocupacgao crescente com a racionalizagdo do uso
da energia e agua, principalmente para irrigacéo (TURCO et al., 2009).

Ao longo dos anos, no Brasil, a prética de irrigacdo foi se concretizando e
continua em expansao. Algumas politicas publicas foram implantadas no decsrrer do
tempos para incentivo e fomento a irrigacéo, podendo exemplificar a irrigacado na bacia
do Rio Paracatu, que nos ultimos 20 anos cresceram expressivamente devido,
principalmente, aos incentivos advindos de programas governamentais, destacando-se o
Plano de Desenvolvimento Integrado do Noroeste MineiRbL ANOROESTE. Como
consequéncia dessa grande expansao da agricultura irrigada nesse perimetro, iniciaram-
se sérios conflitos quanto a disponibilidade da agua, principalmente nas sub-bacias do
Ribeirdo Entre Ribeiros e do Rio Preto. No entanto, existem diferentes maneiras de
minimizar os conflitos de uso de agua, sendo as priscipamplementacédo de um
manejo de irrigagdo e um gerenciamento adequado.

Dentre os principais usos da agua, de acordo com Molden (2007), a agricultura
irrigada é responsavel por 70% do consumo de agua no mundo, 20% é consumida pelas
industrias e os outros 10% destinados ao consumo humano. Ja de acordo com Jackson et

al. (2001) a agricultura irrigada é responsavel pelo consumo de 65% da agua disponivel
2



no mundo, sendo a industria responsavel por 22%, e as demais formas de consumo
representam 13% da agua restante. Apesar das diferencas de numeros encontradas entre
0s autores, ambos concordam quanto a magnitude do elevado consumo de &gua
referente a agricultura irrigada e atribui esse alto consumo a pratica crescente da
irrigacao.

Devido a isto a agricultura estd enfrentando crescente pressdo de outros
segmentos do uso da &gua, melhorar a sua eficiéncia torna-se necessario e obrigatorio
em muitos perimetros de irrigacdo, principalmente em regides aridas e semi-aridas
(HAMDY, 2007).

A agricultura irrigada, para manter-se sustentavel em termos ambientais, precisa
ser eficiente. Para alcancar essa eficiéncia deve-se atuar principalmente: na melhoria da
estrutura de irrigacda existente, em termos de tipos de cultivo, sistemas de irrigacéo e
gestdo do uso de agua.

Atualmente, a agricultura irrigada € considerada a atividade que demanda maior
quantidade de 4gua. Em escala mundial, a irrigacdo chega ao consumo de 80&o da agu
disponivel, no Brasil esse valor se aproxima dos 53% (ANA, 2014).

Diante do exposto, a utilizacdo de modelos computacionais, capazes de simular a
demanda de &gua para irrigacao, a partir de observacdes de parametros relacionados ao
solo, a planta e ao clima, visando o gerenciamento eficiente e racional dos recursos
hidricos, se torna uma pratica indispensavel. O uso destes modelos permite o
planejamento e a execucdo de estratégias que visem o desenvolvimento local e regional,
com base na utilizagdo dos recursos hidricos disponiveis.

Tendo em vista 0 manejo e gerenciamento da irrigacdo em perimetros irrigados,
o software IntecPerimeffpanteriormente desenvolvido por Dantas Neto et al. (2905)
modificado pela empresa INTEC, é um programa computacional para gerenciamento e
manejo da irrigagédo bastante atrativo, visto apresentar uma interface bastante interativa,
ndo necessitando de um elevado conhecido computacional do usuério para sua
manipulacéo.

Objetivou-se no presente trabalho avaliar o manejo da irrigacéo nas culturas do
milho e do feijdo irrigadas por pivd central no perimetro irrigado de Entre
Ribeiros/ParacatMG por meio do software IntecPerimétro



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Agricultura irrigada no Brasil e no mundo

A agricultura irrigada esta fortemente associada com elevado consumo @e agua
com a seguranca alimentar, tanto em paises desenvolvidos, quanto em desenvplvimento
associada também ao desenvolvimento local e a reducdo da pobreza. Praticada em 20%
de toda area agricola, a agricultura irrigada € responsavel por 40% da producéo agricola
mundial, consumindo cerca de 70% de toda agua disponivel (UMALI, 1993; POSTEL,
1999; PIMENTEL et al., 2004; MOLDEN, 2007

A agricultura irrigada é reconhecida como a atividade que mais consome agua
em todo o mundo, sendo responsavel pelo consumo de cerca de 70% da agua, e em
paises em desenvolvimento este valor pode chegar a 95%, causando conflitos em
relacdo aos demais usos da agua (FAO, 2007). Desse modo, torna-se necessario
encontrar solugcdes e fornecer uma melhor compreenséo dos efeitos da redug¢do do uso
da agua para irrigacdo para seus multiplos usuéarios (HAYASHI et al., 2012). Os valores
de consumo da agua para irrigacdo variam de autor para autor, mas todos &hegam
mesma conclusao, afirmando que a agricultura irrigada € a maior utilitiria de dgua no
mundo, quando comparados com outras utilizacdes. Na industria esse valor varia entre
10% a 12%, e o consumo humano de 8% a 10% (PEREIRA JR, 1998).

A agricultura irrigada no pais representa 5% da area cultivada, correspondendo a
cerca de 3,5 milhdes de hectares, dos quais 2,2 milhGes séo irrigados por sistemas
pressurizados, responsaveis por 16% da producdo total e 35% do PIB agricola.
(CHRISTOFIDIS, 2006BRASIL, 2008; MANTOVANI et al., 200p

O Brasil € o0 pais mais rico em agua potavel, com 8% das reservas mundiais,
concentrando 18% do potencial de agua de superficie do planeta (MAIA NETO, 1997).
Sendo a irrigacdo a maior consumidora de Aagua, logo se faz necesaario
conscientizacdo dos usuarios da agricultura irrigada, que em quase toda sua totalidade,
nao utiliza, se quer, qualquer tipo de estratégia de manejo racional da agua, devido
principalmente a resisténcia imposta pelos proprios utilitarios.

O planejamento é indispensavel no sentido de compatibilizar os varios usos da
agua, viabilizando os diferentes setores produtivos, monitorando a quantidade e a
qualidade dos recursos hidricos, melhorando os niveis de eficiéncia global de uso. Esse
planejamento minimiza, no decorre dos anos, que a agua se torne alvo de @nflitos

guerras.



2.2. Eficiéncia do uso e uniformidade de aplicacdo da agua

A avaliacdo dos sistemas de irrigacdo é imprescindivel para compatibilizar a
eficiéncia do sistema, no entanto essa pratica nem sempre é realizada, principalmente
por pequenos produtores. Nesses casos, em sua grande maioria, os valores de eficiéncia
de irrigacdo encontrados estdo abaixo do recomendado, devido principalmente a méa
conducdo da agua até a area irrigada e pela falta de manutencdo do equipamento de
irrigacéo, sendo essa uma das principais perdas de produtividade (PAZ et al., 2000).

A avaliacdo da operacdo dos sistemas de irrigacdo esta ligada a diversos
parametros de desempenho, definidas em determinagcbes de campo, como vazao, tempo
de irrigacdo e uniformidade de aplicagdo de agua, nos quais sdo considerados
fundamentais paratomada de decisGes em relacdo ao diagnostico do sistema. Porém,
0s produtores consideram essa pratica de pouca importancia, mesmo quando
disponibilizam de tecnologia, mas lhes faltam orientacdo e conhecimento (SILVA e
SILVA, 2005).

Com a avaliagdo dos sistemas de irrigagdo tem-se o conhecimento da qualidade
com gque a irrigacdo esta sendo realizada, a partir de coeficientes de uniformidade de
aplicacdo de agua, os quais expressam a variabilidade de distribuicdo aplicada pelo
sistema de irrigacao.

A uniformidade de aplicacdo da dgua é um dos parametros de desempenho da
irrigacdo, que muitos especialistas na area consideram importante na avaliacdo da
qualidade da irrigacdo. O termo uniformidade é aplicado aos parametros de
desempenho, associados a variabilidade da lamina de agua aplicada na superficie do
terreno (CASTIBLANCO, 201p

A uniformidade de distribuicdo de agua de um sistema de irrigacdo € um dos
principais parametros para o diagnéstico da situacdo de funcionamento do sistema,
sendo, inclusive, um dos componentes para determinacao do nivel de eficiéncia no qual
o0 sistema trabalha e pelo qual a l1amina aplicada devera ser corrigida para fguacer a
de modo a permitir o pleno desenvolvimento da cultura (MANTOVANI et al, 2009
BERNARDO et al., 2009

O conceito de eficiéncia de irrigacdo abrange dois aspectos baaicos,
uniformidade de aplicacédo e as perdas, que podem ocorrer durante a operacdo do
sistema de irrigacdo. Para que a eficiéncia de irrigacdo possa atingir valores altos, é
necessario que as perdas durante a operacdo sejam as menores posaiveis e
uniformidade de aplicacdo e distribuicdo sejam as maiores possiveis (KELLER e
BLIESNER, 1990).



A eficiéncia de irrigacdo € compreendida commzao entre a quantidade de
agua que é aproveitada efetivamente pelo sistema radicular das culturas e a quantidade
de agua aplicada pelo sistema de irrigacdo. A eficiéncia de aplicacdo em sistemas de
irrigacdo que aspergem agua sobre a superficie do solo, como pivd central e asperséo,
esta relacionada diretamente com a uniformidade de distribuicdo de agua na superficie
do solo, porém durante esse processo sabe-se que existem perdas, as principais sdo po
evaporacao e por arraste, havendo assim uma reducao na eficiéncia de irrigagdo nesses
sistemas de irrigacdo, que € mais acentuada nesses sistemas de irrigacdo quando
comparadas com sistema de irrigacao por gotejamento (MANTOVANI et al., 2009).

A eficiéncia de uso de 4gua no Brasil € de aproximadamenteet®&8sa baixa
eficiéncia decorre, principalmente, do manejo inadequado da irrigacdo e da falta de
manutencdo da estrutura hidraulica. O uso ineficiente da agua eleva o custo de
producdo, reducdo da produtividade por déficit hidrico e em alguns casos, provoca
conflitos entre os irrigantes e limita a expansdo da area irrigada (CHRISTOFIDIS,
2009.

A principal causa da baixa eficiéncia da irrigacdo é devido a maior parte das
areas irrigadas compreenderem projetos publicos, em que a maioria dos irrigantes nao
adotam os principios basicos da agricultura irrigada, o que dificulta o proprio
entendimento da eficiéncia de irrigacdo e suas vantagens. Isto se agrava, principalmente,
guando o projeto ndo taxa a agua usada pelo irrigante ou taxa a valores irrisorios.

A ineficiéncia dos sistemas de irrigacdo influenciard na uniformidade de
aplicacdo da agua, consequentemente, aumento 0s custos com irrigacdo e influenciara
no desempenho da cultura. Areas irrigadas que apresentam baixa uniformidade de
aplicacdo de agua favorecerdo o desenvolvimento desuniforme das plantas cultivadas,
pois algumas receberam mais agua que outras. Esse fato esta relacionado ao excesso de
agua no solo, que provoca a lixiviagdo de nutrientes, a reducdo na concentracao de
oxigénio disponivel para as raizes, o aumento na incidéncia de pragas e doencgas,
enquanto a escassez de agua aumenta os riscos de salinizagcéo do solo e inibe o potencia
produtivo da planta (SANTOS et al.,, 2003). Além disso, aplicagdo da lamina em
excesso afeta severamente a lixiviagdo de poluentes, como por exemplo, sais
(DUNCAN et al., 2008) e nitrato (QUEMADA et al., 2013).

Quando se aplica somente a lamina de irrigacdo média em uma area, acarretara,
inevitavelmente, o excesso em uma parte da area e déficit em outra. Na fracdo em
excesso, uma parte da agua aplicada ficara disponivel apenas na zona radicular das

plantas e a outra parte é perdida por percolacdo. Na fracdo com déficit, toda agua
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aplicada é considerada armazenada na zona das raizes, porém em quantidade inferior as
necessidades hidricas das plantas (ZOCOLER et al., 2001; FRIZZONE, 2003).

Por conseguinte, véarios estudos abordaram a eficiéncia do uso da agua na
agricultura irrigada através de varios indices de qualidade de irrigacdo (SKHIRI
DECHMI, 2012; SOTO-GARCIA et al., 2013). Mas devido & adocdo de diferentes
indices para avaliar a eficiéncia da irrigacao, fica dificil fazer comparactedapiati
entre eles, visto que as definicbes de cada método variam de autor para autor
(LANKFORD, 2012). As definicbes podem variar desde a eficiéncia da irrigacdo em
nivel de parcela (SETEGN et al., 2011; AHADI et al., 2013), a nivel de distrito de
irrigacdo (JIA et al., 2013), ou até mesmo a relacdo entre o rendimento da cultura e o
volume de agua aplicado (SOTO-GARCIA et al., 2013).

O indice de uniformidade expressa a varia¢do espacial da agua aplicada e os dois
indices de eficiéncia refletem o percentual da area adequadamente irrigada e a eficiéncia
alcancada na aplicacdo da agua. Esses indicadores de desempenho podem ser obtidos
diretamente dos valores de lamina de agua, medidos pontualmente, ou por meio de
modelos matematicos (SILVA et al., 2004).0 desempenho de qualquer método de
irrigacdo pode ser avaliado através da utilizacdo de parametros de uniformidade e de
eficiéncia da agua aplicada pelo sistema de irrigacdo (HARIT, 1980).

Muitos coeficientes sdo usados para expressar a variabilidade de distribuicdo da
agua aplicada por um determinado sistema de irrigacdo. O primeiro deles foi proposto
por Christiansen (1942), o qual adota o desvio médio absoluto como medida de
disperséo (Coeficiente de Uniformidade de Christiansen - CUC). No entanto Criddle et
al. (1956) introduziram uma nova medida da uniformidade, dessa forma passaram a
considerar a razdo entre a média do menor quartii e a lamina média coletada
(Coeficiente de Uniformidade de DistribuicA&UD).

Os Coeficientes de Uniformidade de Christiansen (CUC) e Distribuicdo (CUD)
sdo considerados os parametros mais eficientes e rigorosos na determinagdo da
uniformidade de aplicacdo de agua de um sistema de irrigacdo por aspersdo. Esses
parametros podem ser classificados da seguinte forma, excelente quando apresenta
coeficientes de uniformidade acima de 90%, bom, de 80-90%, redealaf0-80%,
ruim, de 70-60%, e inaceitavel, abaixo de 60% (BERNARDO et al.,)2009

2.3. Manejo da irrigagao
O manejo da irrigacdo & considerado a etapa mais importante na agricultura

irrigada, e quase sempre é negligenciada, em funcdo da resisténcia imposta pelos
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produtores, mesmo, daqueles que tem acesso a alguma metodologia de manejo
disponivel, que embora utilizando uma ferramenta tecnol6gica para realizagdo do
manejo com base no balanco diario da &gua no solo, ainda ndo seguem as
recomendacgfes propostas. A grande maioria dos produtores avaliam o momento de
irrigar de forma visual, sem a utilizacdo de um método de manejo que possibilite uma
definicdo mais precisa (SOUZA, 2001).

Para que um projeto de irrigacdo atinja resultados satisfatorios, é necesséario,
além de um o6timo dimensionamento, apresentar um eficiente manejo da irrigacéo,
levando em consideracédo todos os aspectos a ele relacionados, tais como: climaticos,
nutricionais, fitopatolégicos, nutricionais e edaficos.

O conceito de manejo de irrigacdo € muito complexo, pois relaciona tanto o
ponto de vista do manejo da agua como também o manejo do equipamento, com 0
objetivo de aplicar a quantidade de dgua adequada no momento exato desta aplicacéo,
visando minimizar as perdas durante esse processo, nao devendo, portanto, ser
considerada uma etapa independente dentro do processo de producdo agricola. Dessa
forma, o manejo deve ter por um lado o compromisso com a produtividade da cultura
explorada, e por outro lado, o uso eficiente da agua de modo a promover a conservacao
dos recursos hidricos disponiveis.

A implantagdo de um programa de manejo de irrigacdo requer certo cuidado
gquanto a disponibilidade de tecnologia de ponta e operacionalidade, assim
possibilitando a maximizacdo do uso dos insumos de produc¢éo disponiveis, aumento da
produtividade agricola, permitindo, aumento na rentabilidade e expansdo da é&rea
irrigada, nos locais com limitagdes dos recursos hidricos. Contribuir ainda para
exploracdo agricola sustentavel, preservando o meio ambiente pela utilizacao racional
de agua e energia, evitando problemas com contaminac¢do do lencol freatico, pela
lixiviacdo de produtos quimicos, devido ao processo de percolagcdo profunda
(BERNADO et al., 2009).

O manejo da irrigacao realizado de forma coerente vislumbra definir o quanto e
quando irrigar. Implementar um programa de manejo de irrigagao eficiente, significa
implantar um sistema de monitoramento via solo, clima, planta, ou associacéo entre dois
deles (BERNADO et al., 2009). Porém, a determinacao da lamina de agua a ser aplicada
por meio desses sistemas de monitoramentos € bastante complexa e requer a utilizagdo
de ferramentas que auxiliem na tomada de decisdo, como é o caso do uso de programas

computacionais.



Diversos autores tem verificado o potencial da utilizacdo de programas
computacionais para o calculo da lamina de irriga¢dqartir da década de 60,
ocorreram Varios estudos objetivando a utilizacdo de computadores para o
estabelecimento dos calendarios de irrigacdo, como base na equacao do balanco hidrico
do solo. Mas, somente a partir dos anos 80, passou-se a utilizar os programas para se
determinar quando e quanto irrigar, além de possibilitar a automacdo dos sistemas de
irrigacéo em tempo real (SOUZA, 1991

Os principais componentes dos sistemas computacionais sdo 0Ss seguintes,
hardware constituido de diversos dispositivos eletrénicos; software, que corresponde
aos programas utilizados no sistema computacional; usuarios, que manuseiam o0
sistema; e documentacdo que descreve o sistema e seu uso (RESENDE, 2005;
SOMMERVILLE, 2007).

Atualmente, no mercado, existem inumeros softwares disponiveis, no entanto a
utilizacdo de certo programa computacional no manejo da irrigagdo depende
principalmente, do nivel técnico dos usuérios. Visando maximizar a utilizacdo desses
softwares, muitas empresas se empenham em desenvolver programas computacionais
de mais facil manipulacdo permitindo melhor interatividade entre sofwarguarios.

O manejo da irrigacdo é bastante complexo e envolve um grande numero de
variaveis, as quais nem sempre estdo prontamente disponiveis, necessitando dessa
forma do desenvolvimento de softwaespecificos. No mercado ha diversos softwares,
dentre os quais, podem ser citados: RHFversdo 3.1.15 (ALLEN, 2013), AVALIA
(BORGES JUNIOR e MATOVANI, 2001) e o IRRIPLUS (MANTOVANI, 2008).

Cada um desses programas utiliza dados de entrada e metodologia de célculos
especificos que sdo necessarios para o calculo da quantidade de agua a ser aplicada
diariamente.

A definicdo de quando irrigar pode ser feita por métodos que estabelecam
valores limites para variaveis de solo ou de planta. O solo constitui um reservatério ao
qual se repde, periodicamente, a agua retirada pela cultura, respeitando-se um valor
limite inferior para a disponibilidade de agua. Apesar de ser bastante critwado (
conceito de disponibilidade total de agua no solo (DTA) entre a capacidade de campo
(CC) e o ponto de murcha permanente (PM), (DTA = CC-PMP) é amplamente utilizado
neste contexto, (HOFFMAN et al., 1990; STEELE et al., 183VCHIE, 198).

Esse avanco tecnoldgico possibilitou maior interacdo entre a agricultura e a
computacdo, em que esses sistemas computacionais podem auxiliar na utilizacdo dos

recursos hidricos disponiveis, sendo eficaz no monitoramento e automatizacdo do uso
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da agua. As novas tecnologias aplicadas a engenharia de irrigacdo constituem um dos

principais instrumentos para automacdo dos sistemas agricolas, sua ado¢do apresenta
grandes beneficios, como o aumento da produtividade e a reducdo dos custos de

producdo (MENDES, 2011).

2.4. Software IntecPerimetr§

O modelo computacional Perimetro Manager, criado por Dantas Neto et al.
(2005), foi desenvolvido através de uma parceria firmada entre a empresa INTEC, a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) e a
Universidade Federal de Vigosa, com 0 objetivo inicial de promover a gestdo da
agricultura irrigada em perimetros irrigados, e posteriormente, adaptada para o
gerenciamento dos recursos hidricos em bacias hidrogréficas.

Para construcdo do software foi utilizada a linguagem de programacao orientada
a objeto, por meio do uso do aplicativo Delphi 3, em ambiente Windows. No
desenvolvimento do sistema computacional, foi dada énfase a atual tendéncia de
aplicativos computacionais, a qual se caracteriza por apresentar uma interface com o
usuario de facil manipulacdo, onde ndo seja necessario um elevado conhecimento
computacional por parte do usuério e ndo tenha necessidade da entrada de muitas
variaveis para sua execucdo (Dantas Neto et al., 2005)

O software Perimetro Manager foi desenvolvido com objetivo de simular o
consumo de 4gua em perimetros irrigados, a partir das parcelas cultivadas, e monitorar a
distribuicdo de agua para as propriedades. O sistema tem com base os recursos de clima,
solo, cultura e sistema de irrigagdo, consolidados em uma estrutura de banco de dados,
que possibilita a execucdo de manejo, em tempo real, e simulacdo de agua para
diferentes épocas (Dantas Neto et al., 2005)

Anos depois, a empresa INTEC decidiu realizar melhorias no sistema
computacional Perimetro Manager, até entdo disponivel apenas para execucdo em
ambiente Windows, utilizando a equacao proposta por Penman-Monteith para o célculo
da estimativa da evapotranspiracdo da cultura)(Ellendo em vista a evolugdo no
cenario computacional, o programa foi remodelado e disponibilizado para seus usuarios
em forma de nuvem, ou seja, apenas com simples acesso a Internet o usuario tem acesso
as informacdes previamente cadastaspenas com a insercdo de dados de clima
diarios é possivel executar manejo da irrigacdo em tempo real no perimetro irrigado de

qualquer lugar.
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O novo software desenvolvido pela empresa INTEC recebeu o nome de
IntecPerimetrd, cujo o objetivo é realizar 0 manejo real diario da demanda de agua
para irrigacdo em perimetros irrigados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descrigdo da area de estudo

A implantacéo de projetos de colonizacéo agricolas nas zonas do Cerrado brasileiro
foi criada na década de 80, através de uma alianca firmada entre a empresa publica
Brasagro S.A, agéncia japonesa JICA e PRODECER (Programa de Desenvolvimento
do Cerrado Brasileiro).

No ano de 1983, foi implantado em Paracatu-MG, o primeiro projeto
desenvolvido por essa parceira, o Projeto de Colonizacdo Paracatu-Entre Ribeiros
(PCPER), esse projeto foi divido em quatro etapas como pode ser visualizado na Figura
1, estando em funcionamento o PCPER |, Il e lll, a etapa IV ainda est4 em construcao.
Esta pesquisa foi desenvolvida no PCPER | que possui uma éarea irrigada de 2.460 ha,
com pivos centrais (com area de 30 a 60 ha), ao todo o PCPER | possui 47 lotes e cada

proprietario possui de um a trés pivos centrais.
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Figura 1- Croqui contendo as fases do PCPER |, II, lll e IV.
Fonte: AAPER, 2003.
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O PCPER esta localizado ao noroeste do Estado de Minas Gerais (latitude 16°
45’ S, longitude 46° 30’ W e altitude de 518 a 524 m), na microbacia do Entre Ribeiros,
pertencente a bacia do rio S&o Francisco. Atualmente o PCPER é administrado pela
Associacao de Apoio aos Produtores do Paracatu/Entre Ribeiros (AAPER), fundada em
8 de abril de 1985Por demandar grandes vazdes dos cursos d’agua da Bacia do Rio
S&o Francisco, € considerado um dos maiores perimetros de irrigacdo com pivod central
da América Latina.

O clima na regido conforme classificacdo de Képgdmpical chuvoso, como
regime pluviométrico médio anual de 1452,6 mm (Plano Diretor de Recursos Hidricos
do Rio Paracatu - Consoércio Magna/Dam/Eyser, Ruralminas, SEMBA 1998). As
temperaturas médias anuais variam entre 21°C e 24°C, a umidade média anual é da
ordem de 72% e a insolacdo média anual é da ordem de 2.450 horas.

O local Possui revelo composto por planaltos suaves, com predominancia de
Latassolos - solos antigos, profundos e com baixa predisposicdo natural a eroséo,
apresentado boa aptidao agricola (ANDRADE, 2007).

O PCPER possui duas estacbes de bombeamento principais (EBP), as quais
possuem doze bombas, sendo uma com quatro e outra com oito, a fonte de
abastecimento de 4gua do PCPER é o Ribeirdo Entre Ribeiros, bombeando agua para
canais principais A, B, C e D, que juntos possuem um comprimento total de,
aproximadamente, 36,5 km. Em seguida a agua € redistribuida para os canais
secundarios, e, por fim, bombeada para cada pivd central, ja que todos os lotes possuem

sua propria casa de bomba.

3.2. Avaliacdo do manejo da irrigacao

Para realizacdo do acompanhamento da irrigacdo foram selecionados trés lotes
irrigados por pivd central. Na Tabela 1 estdo dispostos os lotes que foram avaliados,
cultura plantada, area irrigada e data de plantio. A obtencdo dos dados necessarios para
realizacdo do célculo do consumo de agua utilizando o software IntecPétjretro
como a avaliacdo do sistema de irrigacdo, compreendeu o periodo entre 0s meses de
margo a agosto de 2015, de modo a acompanhar o ciclo inteiro das culturas, exceto o
lote 34.1, que devido ao atraso na semeadura, so foi possivel monitoramento durante 67

dias.
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Tabela 1 - Lotes avaliados, cultura plantada, area irrigada, data de plantio e sistema de

irrigacao

Propriedade  Cultura Area (ha) Data de plantio Sistema de irrigagéo

Lote37.1 Milho 15,02 29.03.2015 Pivd central
Lote 40.2 Feijao 29,60 12.05.2015 Pivo central
Lote 34.1 Feijao 30,25 10.06.2015 Pivo central

3.3. Avaliacdo da uniformidade de aplicacdo de agua em piv6 central

Para avaliacdo da uniformidade de distribuicdo da lamina de irrigigam
realizados testes utilizando coletores com 8,0 cm de diametro, cuja area coletada
equivale a 50,265 cmz?, suspensos por hastes de aluminio de 70 cm de altura. Os
coletores foram distribuidos espacados em 5 m entre si, ao longo de uma Unica direcdo
radial a partir do centro do pivd. De posse dos volumes coletados foram realizados os
calculos dos coeficientes de uniformidade de distribuicao.

Os coeficientes usados foram o coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC) e o de distribuicdo (CUD). Tais coeficientes sdo calculados pelas seguintes

equacodes, respectivamente:

n z:?=1Lisi
i=1Si Li_ﬁ
CUC=100|1— 1 (D
i=1 LiSi
em que:
S - distancia do centro do pivd ao ponto e em m;
Li - lamina coletada no ponto i em m;
n - nuamero de pontos coletados.
X
CUD = 2229 199 2)
XP
em que:
CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicdo, %;
Xpes - lamina média ponderada dos 25% menores valores coletados, mm:;
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X - lamina média ponderadas dos coletores avaliados, mm.

3.4. Manejo da irrigacao utilizando software IntecPerimetr8
Para realizacdo do manejo e gerenciamento do perimetro irrigado, o software

necessita de informacdes referentes ao tipo de solo, dados de clima, cultura plantada e
equipamento de irrigacao, disponibilizadas em forma de banco de dados, possibilitando
assim a execucao do manejo em tempo real. Com base nesses dados, 0 programa calcule
o consumo de agua de cada parcela e possibilita o gerenciamento do volume a ser
derivado em cada rede de abastecimento do perimetro. A determinagdo desses
parametros é realizada seguindo a metodologia de calculo proposta pelo software de

acordo com o descrito a seguir.

3.4.1. Evapotranspiragéo de referéncia (ET)

A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia foi realizada pela equacao
proposta por Hargreaves-Samani (1985), devido sua simplicidade e confiabilidade,
sendo necessario somente os dados de temperatura maxima e minima, e coeficientes
dependentes da latitude do local e época do ano. Esta equacdo pode ser expressa de

seguinte forma:
ET, = 0,0023 (T + 17,8) (Tiax — Tmin)*® Ra (3)
em que:

ET, - evapotranspiracdo de referéncia (mmny;d

Tmax - temperatura maxima, °C;

Tmin - temperatura minima, °C;
T - temperatura média, °C;
Ra - radiacdo solar no topo da atmosfera, expressa em equivalel

evaporacdo (mmY, que varia com o més e a latitude do local.

3.4.2. Evapotranspiragao da cultura (ETc)

Conhecendo-se os valores da evapotranspiracdo de referéncia para a area de
estudo, foi possivel calcular a evapotranspiracdo da cultura (ETc) com base na
metodologia proposta por Doorenlmisassam (1979), conforme a seguinte equacao:

ETc =EToKc Ks (4)
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em que:

ETc - evapotranspiracdo da cultura (mi)d

ETo - evapotranspiracdo de referéncia (mm); d

Kc - coeficiente de cultura, adimensional,

Ks - coeficiente que depende da deplecdo da agua no
adimensional.

Onde (Ks) é calculado conforme metodologia proposta por Bernardo et al.

(2009), conforme a seguinte equagao:

_ In(LAA+1)

*=In(CTAT D) ®

em que:
Ks - coeficiente de deplecdo de agua no solo, adimensional,
LAA - lamina atual de agua no solo, mm;

CTA - capacidade total de armazenamento de 4gua no solo, mm;

3.4.3. Célculo da irrigacao real necessaria (IRN)

Com todos os dados cadastrados é possivel calcular utilizando o saftware
lamina de &gua armazenada no solo que a cultura pode utilizar sem afetar sua
produtividade, no dia i (LAAI) . Quando a umidade atual do solo for igual a capacidade
de campo, a LAA sera igual a capacidade total de agua no solo (CTA). AdRiii&

por meio da seguinte equacao:

Cc—Pm
IRN = ———D, Z f — Pef (6)
10
em que:
IRN - irrigacdo real necesséria, mm;
Cc - capacidade de campo, (%, peso base seca);
Pm - ponto de murcha, (%, peso base seca);
Ds - densidade do solo, (g €ty
Z - profundidade efetiva do sistema radicular, cm;
f - fator de disponibilidade hidrica;
Pes - precipitacéo efetiva
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3.4.4. Irrigacao total necessaria (ITN)

A irrigacao total necessaria (ITN) representa a quantidade de agua acsetaapli
pelo sistema de irrigacdo para que a irrigacdo real necessaria fique disponivel para a
planta. Para esta determinacdo devem-se levar em conta as perdas que ocorrem durante
a irrigacdo: perdas por evaporacdo e arrgstedas por percolacdo e perdas por
vazamentos. O valor adotado referente a eficiéncia da irrigagdo foi o proprio valor
obtido para o coeficiente de uniformidade de Chistiasen, devido a intensidade de
aplicacdo do equipamento de irrigacao ter sido corrido por esse valor. Para o calculo da

ITN foi utilizada a seguinte equacéo:

ITN = IRN 7
~ Cuc 7
em que:

ITN - irrigacao total necessaria, mm,;

IRN - irrigacéo real necessaria, mm;

CUC - coeficiente de uniformidade de Christiasen, decimal.

O balanco da agua no solo é realizado diariamente por meio da seguinte

equacao:

Laa; = Laa;_; + Prec; + Irri; — ETc;_4 (8)
em que:

Laa - lamina de agua disponivel no dia i, mm;

Laai; - lamina de agua disponivel no diamm;

Preg - precipitacao total do dia i, mm;

Irri - irrigacdo no dia i, mm;

ETcii - evapotranspiracdo da cultura no diamm;

A partir dos valores da irrigacao total necesséria (ITN) diarios em cada parcela
irrigada dentro do perimetro, o volume de agua gasto diariamente foi obtido pela

seguinte equacao:

n
Vol = ) 101TN A, ©)
p=1
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em que:

Vol - volume de 4gua necessario a ser alocado no perimetro irrigado
I, m3;

Vol_i - volume de agua diario a ser alocado na parcela P no dia i, m3;

ITN,,; - irrigagéo total necessaria a ser aplicada na parcela P no dia i, n

A, - area da parcela P, em ha.

3.4.5. Perda por percolacéo e déficit de agua no solo

Depois de realizada a irrigacdo espera-se que a lamina de irrigacdo apticada
solo, obrigatoriamente, reponha a lamina de &gua referente a evapotranspiracdo da
cultura naquele determinado momento, se essa |lamina for maior, ira ocasionar perda por
percolacao, se for menor, evidentemente, ocasionara déficit de agua no solo. As perdas
por percolacdo e déficit de agua no solo podem ser obtidas pela através das seguintes

afirmacdes, respectivamente:

PP = LAA- ETc > CRA (10)
em que:

PP - perda por percolagédo (mm);

LASI - lamina de 4gua armazenada n o solo ap6s a irrigacdo (pm.d

ETc - evapotranspiracdo da cultura (mi.d

CRA - capacidade real de 4gua no solo (mm).

DAAI = LASI-ETc< UC (11)
em que:

DAAI - déficit de agua no solo apos irrigagdo (mm);

Uc - umidade critica do solo, fato de disponibilidade hidrica da cultura (f).
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4. MODULOS DE CADASTRO DO SOFTWARE INTECPERIMENTRO ©

4.1. Caracterizacao fisica do lote

O sistema considera o lote como a unidade béasica para executar o0
monitoramento da distribuicdo e o gerenciamento do consumo de agua no perimetro.
Nesse segmento (Figura 2) sé&o incluidas as seguintes informacbes: nome da
propriedade, proprietario e area da propriedade (ha). Dessa forma foi estabelecida uma
ligacdo com a base de dados de caracterizacdo fisica do perimetro. Apos o castrado do

lote é possivel o cadastro dos modulos que sao discutidos a sequir.

Novo Lote Adjacente

Figura 2 - Cadastro do lote.

4.2. Tela de abertura do software e seus médulos de cadastro

A Figura 3 ilustra a tela de abertura do software contendo seus diferentes
moédulos de cadastro. A seguir sdo discutidos os médulos que foram utilizados nessa
pesquisa.
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BROE

Cadastros Rl Home Qperacao
& 7 clima
< colheita
\7 Cultura
<7 pemanda

Equipamento
< Estacdo

Ocorréncia

Oferta
-\_/' Parcela
<7 plano de Plantio
\7 Solo

% Tratamento
Tipo de tratamento
< Unidade de Producdo -
Processos

Resultados

IICA - Representacdo Brasil - RIB - "GESTAO VISUAL DE PERIMETROS DE IRRIGACAD"

Figura 3 - Tela de abertura do software e seus diferentes médulos de cadastro.

4.3. Modulo Clima

Nesse modulo (Figura 4), foram cadastrados diariamente os dados de clima
obtidos na estacdo presente no perimetro. Os dados cadastrados necessarios para c
calculo daET, foram: temperatura maxima e minima (°C), umidade relativa do ar (%),
velocidade do vento (m'}, precipitacdo (mm) e radiacéo solktj (m2.dY). O software
IntecPerimetrd utiliza a metodologia proposta por Hargreaves-Samani (1985) para o
calculo deETy.

BROE
Cadastros - Home Operagdo Clima Nowvo clima
5 Novo Clima
S Colheita
: Estacdo Data
Cultura
Demanda
~ Temperatura minima (°C) Temperatura maxima (°C) Umidade relativa do ar (%)
<.~ Eguipamento
" Estacdo = = -
velocidade do vento {m/s) Precipitacdo (mm) Radiacao solar (M)/m2d)

Ocorréncia
</ Oferta
« Salvar <+ Voltar
< Parcela

Plano de Plantio

Solo
J Tratamento
< P Tipo de tratamento
2 Unidade de Producdo -
Processos

Resultados

IICA - Representagao Brasil - RIB - "GESTAO VISUAL DE PERIMETROS DE IRRIGACAD"

Figura 4 - Tela de cadastro do modulo Clima.

20



4.4. Mo6dulo Cultura

Nesse modulo (Figura 5), foram cadastradas informagfes referentes as culturas
plantadas em cada parcela: nome da cultura, variedade, fator de disponibilidade hidrica
(f), profundidade inicial e maxima do sistema radicular, estadios de desenvolvimento e
Kc, o software considera apenas 3 valores de Kc, realizando um aumento gradativo
desse valor nos estadios de desenvolvimento da cultura. Para tanto foram utilizados
valores advindos da literatura que estao dispostos na Tabela 2. A profundidade minima

e maxima do sistema radicular (z) foi de 0,1 m e 0,4 m, respectivamente. E o fator de

disponibilidade hidrica (f), foi de e 0,5 para as culturas do milho e feijao.

QOcorréncia
(.~ Oferta
Parcela
. 7 plano de Plantio
' Solo
p Tratamento
< b Tipo de tratamento
7 Unidade de Producio
Processos

Resultados

BHOE
Cadastros - Nova Cultura
s = Nome Variedade Descricdo
Clima
(/' Colheita
m Condut. elétrica maxima (ds/m) Fator de disponibilidade hidrica iclo
g, = 0
Demanda
¢ Equipamento
e Colheita
" EaraHD Unidade Conversao unidade (KG)

Sistema radicular

Profundidade inicial (m; Profundidade Maxima (m)

Estadios de desenvolvimento

Coeficiente inicial (Kc) Coeficiente intermediario (Kc) Coeficiente final (Kc)

Duragdo inicio (dias) Duragdo desenvolvimento (dias)  Duragdo intermediario (dias) Duragdo final (dias)

CA - Representac3o Brasil - RIE - "GESTAC VISUAL DE PERIMETROS DE IRRIGACAD!

Figura 5 - Tela de cadastro do modulo Clima.

Tabela 2 - Estadio de desenvolvimento, valores de Kc e duracdo em dias para as

culturas do feijao e do milho

Cultura do Feijao

Estadio I Il 1] v

Duracao (dias) 15 25 35 15

Kc 0,5 1,2 0,95
Cultura do Milho

Estadio I Il 1] v

Duracéo (dias) 20 25 35 15

Kc 0,5 1,05 0,9

Fonte: Doorenbos&Kassam (1979).
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4.5. Médulo equipamento

Nesse modulo (Figura 6) foram cadastradas informacgfes referentes ao tipo de
sistema de irrigagao utilizado em cada parcela. No caso, todas as parcelas foram
irrigadas por pivd central. Os dados referentes ao sistema de irrigacdo por pivo central
sdo: pressao de servico (m.c.a), CUC (%), poténcia da motobomba (CV), vazap (m3 h
tempo para o equipamento completar uma volta com velocidade de 100% (h) e raio (m).
No software estdo disponiveis também o0s sistemas de irrigacdo por aspersdo

convencional, microaspersao, gotejamento e autopropelido.

£3

ONOC

Cadastros -+ Home Operagdo Eguipamento Novo egquipamento

= Clima

Novo Equipamento

Colheita
e Classe Nome
Cultura
2 Pive Central ¥
. Demanda

0 et Pressdo (mca) CUC (%)

Estacdo

Y ocorréncia Poténcia motobomba (CV) Vazdo {(m3¥/h)
Oferta

“ Parcela Tempo (h) Raio {m)
Plano de Plantio

Solo E necessario lancar tempo de uso? (ndo possui uso continuo)

Tipo de tratamento

! Unidade de Producao -~

Processos

Resultados

IICA - Representacao Brasil - RIB - "GESTAO VISUAL DE PERIMETROS DE IRRIGACAD"

Figura 6 - Tela de cadastro do modulo Equipamento.

4.6. Modulo Estacao

Nesse moduldFigura 7) foram cadastradas informacfes referentes as estacdes
meteoroldgicas presentes no perimetro irrigado. Foram informados nesse modulo nome
da estacao, unidade de radiacéo (Mjdhou W m2), longitude e latitude em graus,
altitude (m) e altura do anemoémetro (m). Os dados necessarios para o calculo da
evapotranspiracdo de referéncia {ETioram obtidos diariamente na estacao
meteoroldgica disponivel na Fazenda Chimarrde egtava localizada a 10 km de

distancia do perimetro irrigado do Entre Ribeiros.
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DHOC

Cadastros - Home Operacao Estacdo MNova estacdo
Clima

Nova Estacao

</ cColheita

- Nome Unidade da radiacao solar
Cultura

/' Demanda

Equipamento Longitude (%) Latitude ()

- o o]

< eeerrancs Altitude (m) Altura do anemometre (m)

7 oferta
\_' Planoc de Plantio

7 solo

7 Tratamento

7 Tipo de tratamento

& Unidade de Producgdo -

Processos

Resultados

IICA - Representacao Brasil - RIB - "GESTAO VISUAL DE PERIMETROS DE IRRIGACAO™

Figura 7 - Tela de cadastro do modulo Estacao.

4.7.Mo6dulo Parcela

As parcelas referem-se a area ocupada pela cultura dentro da propriedade. Nesse
modulo (Figura 8) foram informados: nome, area cultivada (ha), data de plantio,
umidade atual do solo (%), sistema de irrigacdo utilizado, lote, estacdo meteoroldgica,
cultura e tipo de solo, essas informacbes foram previamente cadastradas e estao
disponiveis no banco de dados do software. Podem ser cadastradas mais de uma parcela

por propriedade, sendo que todas serdo manejadas individualmente e simultaneamente.

Cadastros - Home / Operacdo / Parcela / Nova parcela
' clima
o TP Nova Parcela
<
5 Nome
< Cultura
? Demanda
B Beuipamenin Area (ha) Data do plantio Umidade atual do sclo (%)
< Estacdo
& % Ocorréncia - E parcela em area de sequeiro?
=} Equipamento de irrigacdo
< oferta et =
R
<) Plano de Plantio Lote Estacdo metearalogica
—~ - -
solo
! Tratamento Cultura Tipo de solo
& Tipo de tratamento x x
<7 unidade de Producdo -
« Salvar < Voltar
Processos
Resultados
IICA - Reprasentacdo Brasil - RIB - "GESTAC VISUAL DE PERIMETROS DE IRRIGACAD"

Figura 8 - Tela de cadastro do mdédulo Parcela.
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4.8. Modulo Solo

Nesse moédulo (Figura) $oram cadastradas informacdes referentes aos tipos de
solos referentes a cada parcela, tais como: capacidade de campo (%, base seca), ponto
de murchg%, base seqa densidade do solo (p(g cm?3), gue foram utilizados para o
calculo da irrigacao real necessaria (IRN).

Para determinacdo dos parametros de Capacidade de Campo (CC) e Ponto de
Murcha Permanente (PM), foram retiradas amostras deformadas simples de solo para
compor uma amostra compostas nas camadas de 0-20 cm e c2@-4n trés
repeticbes, correspondente a profundidade radicular efetiva, sendo que o valor
correspondente a CC e PM foi representado pela média das duas camadas.

A capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha (PM) foram determinados por
meio do extrator de Richards, como tensGes de 1/3 atm e 15 atm, respectivamente,
densidade do solo ¢(pfoi determinada pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA,
1997).

C3

DHOG

Cadastros - Home Operacdo Solo Novo solo

Clima

Novo Solo

Colheita
= Nome Densidade aparente (g/cm?)
Cultura

Demanda

g e e Caparidade de campo (%) Panto de murcha (%)
<’ E al o

< Estacdo

= 5, Oferta
) Parcela
Plano de Plantio
2 Tratamento
< Tipo de tratamento
L4 - Unidade de Produgdo -

Processos

Resultados

IICA - Representacio Brasil - RIB - "GESTAC VISUAL DE PERIMETROS DE IRRIGACAD

Figura 9 - Tela de cadastro do mddulo Solo.

4.9. Resultado do manejo

Cadastrados todos os dados o software calcula a lamina de irrigacéo diaria para
todas as parcelas, de forma individual e simultdnea. Na opc&do processos, séo
visualizados os resultados (Figura 10), seguindo a seguinte conformacao: propriedade,
parcela, CTA (%), lamina de irrigacdo (mm), velocidade (%), tempo de irrigacdo (H) e
déficit (mm).

Dos lotes avaliados apenas o 34.1 possui monitoramento pela empresa IRRIGER

a qual presta servico de assisténcia ao manejo da irrigagdo, os demais por ndo terem
24



acesso a informacéo, avaliam o momento de irrigar de forma aleatéria, apenas com base

nos conhecimentos adquiridos em campo.

Cadastros 4= | Home / Operacdo / Manejo / Manejo

Processos

precipitagéo de 2 mm e o calculo diz pra ele irigar 4 mm, mas com

PROPRIEDADE : PARCELA CTA (%) IRRIGACAO (mm) VEL. (%) OU TEMPO (HH:mm) DEFICT (mm)

Resultados

1ICA - Representagdo Brasil - RIB - "GESTAQ VISUAL DE PERIMETROS DE IRRIGAGCAQ

Figura 10 - Resultado do manejo

4.10. Aplicabilidade do software IntecPerimetrd® e analise estatistica

A verificagcdo da aplicabilidade do software IntecPerifiemo manejo da
irrigacao, foi realizado, por meio do monitoramento da umidade do solo com uso do
forno micro-ondas. Para tanto, foram retiradas amostras de solo em trés pontos do pivd
central, seguindo a profundidade predominante do sistema radicular da cultura apés
cada irrigacéo para determinagédo da umidade. Foi comparada a umidade do solo quando
o irrigante utilizou o software para determinacdo da lamina de irrigacdo que equivale a
umidade referente a capacidade de campo (CC) com a umidade do solo obtida
utilizando o forno micro-ondas, por meio de dados pareatitzando o teste “t” de
Studen ao nivel de probabilidade de 5%.

Durante o periodo de conducdo dos testes, foram acompanhadas também as
irrigacOes realizadas, o tempo de funcionamento do equipamento de irrigacdo e as
chuvas ocorridas. Foi utilizado mesmo teste para comparacdo de médias entre os valores
de lamina de irrigacdo e o tempo de funcionamento do equipamento de irrigacdo
calculado pelo software e praticado pelo irrigante em cada estadio de desenvolvimento

da cultura.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Uniformidade de aplicacdo de 4gua

Na Tabela 3, sdo apresentados valores de velocidade do vento, umidade relativa
do ar, observado no dia da realizacdo do teste utilizando a média diaria, coeficientes de
uniformidade de Christiansen (CUC) e coeficientes de uniformidade de distribuicao
(CUD) para os trés pivos centrais avaliados.

Tabela 3 Valores de velocidade de vento (f),sumidade relativa (%), CUC (%) e
CUD (%)

N°Lote VWv(ms?) UR (%) CUC (%) CUD (%)

34.1 0,20 83,00 85,28 76,59
37.1 0,00 87,33 79,64 67,63
40.2 0,32 87,75 82,24 71,76

Os valores de CUC conforme citado por Bernaatial. (2009), estdo abaixo do
recomendando para o sistema de irrigacdo por pivd central, que consideram,
apropriados acima de 90%, quando se cultiva uma cultura com alto valor comercial. Os
valores de CUC abaixo do recomendado podem ser explicados pela falta de manutencao
do sistema, verificagdo da pressao de servico e manutencdo dos emissores.

Os valores observados de velocidade do vento durante a avaliacdo nao
excederam ao valor estabelecido na norma da ASAE S436.1 (AMERICAN SOCIETY
OF AGRICULTURAL AND BIOLOGICAL ENGINEERS - ASAE, 2000), que assume
que valores acima de 5 nf mterferem na uniformidade de distribuicdo dos emissores.

Os valores de velocidade do vento foram obtidos recéestda Fazenda Chimarréo,
utilizando a média diaria no dia da avaliagcdo do equipamento de irrigacéo, logo, por néo
terem sido observados no local dos testes, tendem a nao representar a realidade no
momento da avaliagcéo, podendo tendenciar os resultados obtidos.

Nas Figuras 11, 12 e 13, tem-se a visualizacdo dos perfis de distribuicdo das
laminas coletadas em relacdo a lamina média ponderada ao longo do raio dos pivés

centrais avaliados.
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CUC = 85,28%
CUD =76,59%
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Figura 11 - Perfil de distribuicdo das |laminas coletadas e lamina média ao logo do raio

do pivo do lote 34.1.
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Figura 12 - Perfil de distribuicdo das laminas coletadas e lamina média ao logo do raio

do pivo do lote 37.1.
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Figura 13 - Perfil de distribuicdo das laminas coletadas e lamina média ao logo do raio

do pivo do lote 40.2.

O sistema de irrigagdo por pivd central do lote 34.1 (Figura 11) foi o que
apresentou menor variacdo das laminas coletadas em relacéo a lamina média ponderada
(1,8 a 3,3 mm), apresentando valores de CUC e CUD acima de 80%, considero ainda
abaixo do recomendado.

O pivo central do lote 37.1 (Figura 12) apresentou valor de CUC de 79,64%,
valor abaixo do recomendado, estando associado a baixa condicdo de conservacdo do
equipamento, onde podem ser observados varios aspersores entupidos e outros jorrando
agua, podendo ser observada lamina de até 7 mm. Este problema, afeta diretamente a
eficiéncia, aumentando a pressao ao longo da tubulacdo, o que causou a diminuicdo da
lamina em alguns pontos coletados e aumento em outros pontos, necessitando dessa
forma de um redimensionamento do sistema de irrigagéo.

No pivd do lote 40.2 (Figura 13) as laminas coletadas foram maiores, visto o
teste ter sido realizado na velocidade de descolamento de 80% devido a problemas
mecanicos no deslocamento na velocidade de 100%. A lamina coletada ao longo do raio
do pivo central variou de 1,5 a 4,5 mm, apresentando valor de CUC e CUD de 82,24% e
75,96%, respectivamente, valores também abaixo do recomendado para sistema de
irrigacao por pivo central.
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5.2. Anélise fisica dos solos

Os valores referentes aos parametros fisicos dos solos dos lotes avaliados,
utilizados para o célculo da disponibilidade real de &gua lop &0 apresentados na
Tabela 4. Os valores de capacidade real de agua ndC§04), (para os lotes, 34.1, 37.1
e 40.2 foram de 12,72, 13,20 e 12,98 mm, respectivamente, considerando a
profundidade efetiva do sistema radicular das culturas de 40e cfator de
disponibilidade hidrica (f) igual a 0,5, os solos apresentam boa capacidade de

armazenamento de agua.

Tabela 4 - Valores de capacidade de campo (CC), ponto de murcha (PM), densidade do

solo (Ds) e capacidade real de agua (CRA) para os solos dos lotes avaliados.

Lotes CC (% peso) PMP (% peso) Ds (gcm?) CRA (mm)
34.1 27,40 21,67 1,11 12,72
37.1 27,30 22,30 1,32 13,20
40.2 22,77 17,38 1,22 12,98

5.3. Andlise do manejo da irrigacéo

5.3.1. Avaliacdo do manejo da irrigagéo - Lote 37.1 Gleba A

Nas Figuras 14 e 15, sdo apresentados os valores médios de lamina e tempo de
irrigacdo ao longo dos estadios de desenvolvimento da cultura praticado pelo irrigante e
calculado por meio do software IntecPerim&trespectivamente.
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Figura 14 - Valores médios de lamina de irrigacdo para cada fase da cultura executado

pelo irrigante e calculado pelo software para o lote 37.1.

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pélodes$¢udent ao nivel
de 5% de probabilidade.
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Figura 15 - Valores médios de tempo de irrigacdo para cada fase da cultura executado

pelo irrigante e calculado pelo software para o lote 37.1.

As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamensé meitetestet” de
Student ao nivel de 5% de probabilidade.
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Observa-se através das figuras que para os estadiosall@ina de irrigacao
médiae o tempo de irrigacdo médio executado pelo irrigante foram superiores aos
obtidos pelo uso do software, evidenciando dessa forma a preocupacédo do irrigante
apenas no estadio inicial de cultura. J4 para as fases lll e IV, ocorre o inverso, a
demanda evapostranspirométrica da cultura € maior e o irrigante aplica uma lamina de
irrigacdo menor, ocasionando assim um déficit de agua no solo. Isso esta atrelado,
principalmente, ao fato do irrigante ndo ter conhecimemtalemanda hidrica da
cultura, associado ao fato que a cultura ndo sofrera estresse hidrico no restante do
tempo, uma vez que ja esta afixada no campo.

Bezerra et al. (2013) avaliando o manejo da irrigacéo para cultura do algodoeiro
com o auxilio de um software de gerenciamento desenvolvido pela fazenda onde o
experimento foi conduzido, observaram que as laminas de irrigacao foram deficitarias
para todos os estadios, sendo menos problematica no estadio inicial, atribuindo esse fato
a dois motivos, o primeiro devido ao volume precipitado ter sido maior, e 0 segundo, a
demanda hidrica da cultura ser menor, nas fases Il, Ill e IV os déficits foram bem
maiores, com o menor valor entre os trés de 15,5%.

No resultado obtido para a cultura do milho utilizando o software
IntecPerimetrd, ocorreu algo semelhante ao encontrado por Bezerra et al. (2013),
porém as laminas de irrigacdo foram maiores para os estadios | e Il, evidenciando a
preocupacao do irrigante apenas nos estadios iniciais da cultura, onde a demanda hidrica
€ menor, aplicando laminas superiores a real necessidade da cultura, ocasionando
evidentemete, perdas por percolacdo. E para os estadios Ill e IV, acontece o contrario,

a demanda hidrica da cultura é maior e a lamina de irrigacdo aplicada pelo irrigante foi
menor, ocasionando déficit de agua para esses estadios. Fazendo um balanco geral da
aplicacao da lamina de irrigacdo para este lote, pode-se afirmar que, a lamina executada
pelo irrigante foi 19,8% menor a calculada com o uso do software.

Apesar da lamina média do irrigante ndo diferir estatisticamente da l|amina
calculada pelo software para o estadio I, ao final desse estadio a lamina média foi
23,42% superior (0,81 mm) a calculada pelo software. E para o estadio Il esse valor foi
20% superior (1,39 mm). Enquanto que para os demais estadios a lamina média de
irrigacéo foi menor que a calculada pelo software, representando um déficit de irrigacéo
por parte do irrigante para as fases Il e IV de 48,80% (2,26 mm) e 24,78% (1,09 mm),
respectivamente.

O tempo de irrigacdo medio para os estadios | e Il, praticado pelo irrigante foram

24,70% e 30,75%, superiores ao proposto pelo software, respectivameat®s Pa
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estadios Ill e IV esse valor foi 26,45% e 21,81% menores que o calculado pelo
programa, respectivamente.

Na Figura 16, considerando que a umidade do solo encontrava-se na capacidade
de campo (CCg que a capacidade real de agua no solo (CRA) para esse solo é de 13,2
mm, observa-se que, durante o estadio inicial da cultura em 26,7% do tempo & dias)
lamina de irrigagdo executada pelo irrigante foi superior a calculada com o uso do
software, caracterizando perdas por percolac¢do profunda, com valor médionaeE2
em 40% do tempo (6 dias) ndo ocorreu irrigacdo por parte do irrigante. No restante do
tempo 5 dias (33,3%) as irrigacdes se mantiveram compreendidas entre a capacidade de
campo (CC) e a umidade critica referente ao fator de disponibilidade hidrica (f), ndo

havendo déficit de 4gua durante esse periodo.
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Figura 16 - Irrigacdo real necesséaria (IRN) calculada pelo software, laminadapli
pelo irrigante (LA), lamina de agua no solo apo6s a irrigacdo (LASI) e perda por

percolacdo (PP) para o estadio inicial da cultura no lote 37.1.

Na Figura 17, evidencia-se que, para o estadio de desenvolvimento da cultura,
em 76% do tempo (19 diasggslaminas de irrigacbes executadas pelo irrigante foram
maiores que a calculada com o uso do software, ocasionado perda por percolagdo com
valor médio de 2,2/mm. E em 16% (4 dias) n&o houve irrigacdo por parte do irrigante.

Nos estadios intermediario e final da cultura como pode ser observado pelas

Figuras 18 e 19, respectivamente, ocorreram déficit de agua no solo, sendo explicado
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pela falta de preocupacéo do irrigante durante essas fases, visto que a cultura ja esteja
estabelecida no campo.

No geral, durante todo o ciclo da cultura, € perceptivel a preocupacdo do
irrigante apenas durante os estadios inicias, fazendo o que o mesmo aplique laminas de
irrigacdo muitas vezes superiores a real capacidade de armazenamento de agua no solo e
superiores também a demanda hidrica da cultura. Isto acontece devido principalmente
ao ndo conhecimento do irrigante no que diz respeito a capacidade do solo em armazena
apenas certa quantidade de agua e ao nao entendimento da demanda hidrica da cultura
em suas diferentes fases de desenvolvimento, para o irrigante quanto mais agua no solo
maior seraa seguranca de elevada produtividade da cultura, esses sdo 0s principais
fatores que levam o produtor a aplicar laminas de irrigacdo superior a real necessidade
da cultura naquele momento, ocasionando, consequentemente, excesso de iEigacao.

para as fases finais da cultura o irrigante aplicou laminas inferiores as requeridas.
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Figura 17 - Irrigacdo total necessaria (IRN) calculada pelo software, lamina ageladarigante (LA), lamina de agua no solo apos a irrigacéo

(LASI) e perda por percolacéo (PP) para o estadio de desenvolvimento da cultura no lote 37.1.
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Figura 18 - Irrigacdo total necessaria (IRN) calculada pelo software, lamina aplicada peltei(tiga, perda por percolacéo (PP) e déficit de agua no
solo apos cada irrigacdo (DAAI) para o estadio intermediario da cultura no lote 37.1.
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Figura 19 - Irrigacao total necessaria (IRN) calculada pelo software, lamina aplicada pelo {fitkypmierda por percolacdo (PP) e déficit de agua no

solo apés cada irrigacdo (DAAI) para o estadio final da cultura no lote 37.1.
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5.3.2. Avaliacdo do manejo da irrigacéo - Lote 40.2

Nesse lote, a realizagdo do manejo da irrigacdo utilizando o software
IntecPerimetr® foi compreendido entre periodo o de 25/05/2015 & 22/07/2015,
totalizando 59 dias de manejo, durante os estadios de desenvolvimento e intermediario
da cultura, nos estadios inicial e final onde a preocupacao do irrigante com a cultura &
maior o manejo foi realizado pelo proprio irrigante.

A lamina de irrigacdo calculada pelo software para o ciclo da cultura foi de
390,70 mm, 9,66% menor que lamina praticada pelo irrigante, correspondendo ao
excesso de irrigacdo de 41,78 mitantovani et al. (2012), utilizando o software
IRRIPLUS, obteve valor de lamina de irrigagéo para cultura do feijao em Cristalina
GO, de 379,65mm, que apresenta condi¢Bes climéaticas semelhantes a do presente
estudo: o software IRRIPLUS difere do IntecPerinfetpmis utiliza a metodologia de
calculo da Ef proposta por Penman-moitkeenquanto que o software IntecPerim@tro
gue utiliza a equacdo Hargreaves-Samani, a qual tende a superestimar o vajor da Et
apesar disso os valores de lamina de irrigacéo obtidos se mantiveram bem proximos.

Vicente et al. (2014), comparando o0s métodos de estimativa da
evapotranspiracdo por meio das equacdes propostas por Penman-Monteith-FAO e
Hargreaves, conclui que o método de Hargreaves tende a superestimar os valores de
ETo, necessitando de ajustes na equacgdo para apresentar melhores resultados. Franca
Neto et al. (2011), em seu estudo comparando a evapotranspiracao de referéncia - ETo
de dois métodos simplificados, Hargreaves-Samani (HS) e Blaney-Criddle-FAO (BC),
com o método Penman-Monteith-FAO (PM), concluiram que, para todas as localidade
estudadas, a equacdo de HS se ajustou melhor a equacdo de PM, sendo essa a
recomendavel para o manejo da irrigacdo em condi¢des limitadas de disponibilidade de
dados climaticos.

A lamina de irrigagdo média (Figura 20) praticada pelo irrigante no estadio
inicial diferiu estatisticamente da lamina média caltalatilizando o software pelo
teste “t” de Student ao nivel de 5% de probabilidade, havendo um excesso de |lamina de
irrigacéo de 64% representado por 54,4 mm, e ao final do ciclo houve uma reducédo de

quase 10% da lamina de irrigacao aplicada pelo irrigante (73,3 mm).
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Figura 20 - Valores médios de lamina de irrigacdo para cada fase da cultura executado

pelo irrigante e calculado pelo software para o lote 40.2.
As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pélodes$¢udent ao nivel
de 5% de probabilidade.

Miranda et al. (2014) utilizando o software STELLA para o manejo da irrigacao
na cultura do meloeiro, que também utiliza a equacgéo proposta por Hargreaves-Samani
para o célculo da BT obteve valor de l1amina total aplicada durante todo o ciclo da
cultura de 346,49 mm. Observando que na fase |, as irrigacfes realizadas pelo irrigante
foram menores e, nas fases seguintes, maiores. No entanto o modelo demonstra a
necessidade da aplicacdo de laminas de irrigacdo maiores, tendo em vista a demanda
hidrica exigida pela cultura. Ao contrario do que aconteceu no presente estudo
utilizando o software IntecPerimetiaque obteve valores de lamina de irrigacdo para o
estadio | e IV realizadas pelo irrigantes superiores a calculada pelo softwaredexplic
devido a preocupacdo do irrigante na estabilizacdo da cultura no campo no estadio |
para que a mesma nao venha aesastresse hidrice aplicando lamina de irrigacéo
superiores no estadio IV para ndo comprometer a produtividade da cultura.

Os valores médios de tempo de irrigacdo total (Figura 21), realizado pelo
irrigante foram menores, devido obedecer aos horarios de bandeira verde, néo
ultrapassando as 10 horas disponiveis diariamente, proporcionando, dessa forma, uma
reducao de 15,75% no tempo total de funcionamento do equipamento de irrigagdo. N&o
houve diferenca significativa apenas na fase Il pelo téstele Student. Diferindo

estatisticamente nos estadios |, lll e IV, pelo mesmo teste.
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Figura 21 - Valores médios de tempo de irrigacdo para cada fase da cultura executado
pelo irrigante e calculado pelo software para o lote 40.2.

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pélodesttudent ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na Figura 22, considerando que a umidade do solo encontrava-se na capacidade
de campo (CC) e que a capacidade real de agua no solo (CRA) para esse solo é de 12,98
mm, constata-se que, para o estadio inicial da cultura, a lamina de irrigacdo aplicada
durante 80% do tempo (12 dias), foi superior a necessaria, como valor médio de 4,92
mm, caracterizando irrigacdes excessivas. No restante do tempo, 20% (3 dias), nao
houve aplicacédo de lamina de irrigagéo, no entanto por ndo ultrapassa a umidade critica,

nao acometeu o solo ao déficit hidrico.
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Figura 22 - Irrigacdo total necessaria (ITN) calculada pelo software, lamina aplicada
pelo irrigante (LA), lamina de agua no solo apds a irrigagdo (LASI) e perda por
percolacao (PP) para o estadio inicial da cultura no lote 40.2.

Para o estadio de desenvolvimento (Figura 23), observar-se que, em 60% do
tempo (15 dias), dentre os quais, 2 dias ndo houve irrigagdo por parte do irrigante, a
lamina de aplicada foi menor que a necessaria. No tempo remanescente, 32% (8 dias), a
lamina de irrigacdo foi maior que a necessaria, ocasionando perdas por percolacdo, com
valor médio de 2,42 mm.

Na Figura 24, evidencia-se que, para o estadio intermediario da cultura, em 14%
do tempo (5 dias), a lamina de irrigacao foi maior que a necessaria, caracterizando
perdas por percolacdo, com valor médio de 0,64 mm. No restante do tempo, 85% (30
dias), as irrigac6es foram menores que lamina necessaria para elevar a umidade solo até

a capacidade de campo (CC) do solo, ndo havendo déficit.
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Figura 23 - Irrigacéo real necessaria (IRN) calculada pelo software, laminadappielo irrigante (LA), lamina de agua no solo apdés a irrigacao

(LASI) e perda por percolacéo (PP) para o estadio de desenvolvimento da cultura no lote 40.2.

41



16,2 -
14,4 -
12,6 - _ _
10,8 - - -

9,0 -

Lamina (mm)

5,4

3,6

1,8 -

0,0 - | L
1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3

Estadio intermediario (dias)

mIRN ELA OLASI oPP

Figura 24 - Irrigacéo rela necessaria (IRN) calculada pelo software, lamina aplicada pelo itrigandenina de agua no solo apos a irrigacéao

(LASI) e perda por percolagéo (PP) para o estadio intermediério da cultura no lote 40.2.
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Para o estadio final da cultura (Figura 25), constata-se que, em 13% do tempo (2
dias), a lamina aplicada foi superior a necessaria, caracterizando irrigacdes excessivas,
com valor médio de 1,63 mm. Nesse estadio houve déficit de 4gua no solo em apenas
um dia, com valor de 1,4 mm. No restante do tempo 80% (12 dias) as irrigacdes se
mantiveram no intervalo entre a umidade referente ao fator de disponibilidade hidrica
(f) e a capacidade de campo (CC), ndo caracterizando dessa forma déficit de agua no

solo.
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Figura 25 - Irrigacdo real necessaria (IRN) calculada pelo software, laminadapli
pelo irrigante (LA), lamina de agua no solo apés a irrigacdo (LASI), perda por
percolacdo (PP) e déficit de dgua no solo ap6s cada irrigacdo (DAAI) para o estadio

final da cultura no lote 40.2.

Logo, a partir dos resultados demonstrados pelos graficos apresentados
anteriormente, pode-se concluir que, houve excesso de irrigacdo para os estadios I, Il e
ll, e déficit apenas no estadio IV. E importante salientar que mesmo o irrigante
utilizando o software na realizagdo do manejo, 0 mesmo ainda tinha autonomia para
realizar mudangas quanto ao valor da lamina de gplicanesmo assim, os valores
médios de excesso e déficit de irrigacdo quando utilizando o software foram baixos e
ocorrgam em curtos espacos de tempo.

Nesse lote visando avaliar a eficiéncia do software IntecPefimermanejo da
irrigacéo, apos cada irrigacao realizada pelo irrigante por meio do uso do software, foi

determinadaa umidade do solo pelo método do forno micro-ondas. O comportamento
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da umidade executada pelo irrigante utilizando o software e a obtida pelo forno micro-

ondas ao longo dos dias pode ser observada na Figura 26.
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Figura 26 - Capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente (PM), umidade
critica (UC), umidade irrigante por meio software (UIS) e umidade obtida pelo forno
micro-ondas (UMO).

Esperase que apods a aplicacdo lamina de irrigagcdo pelo irrigante utilizando o

software, a umidade de solo retorne a capacidade de campo. Através da comparacao

13

utilizando o teste “t” de Student ao nivel de 5% de probabilidade, foi possivel

comprovar que nado houve diferenca significativa entre a umidade do solo quando
utilizando o software pelo irrigante que equivale a capacidade de campo (CC) e
umidade obtida em campo pelo método do forno micro-ondas (t > 0,05).

A obtencdo da umidade do solo utilizando o forno micro-ondas, apresenta
otimos resultados quando comparado com o método considerado padréo de estufa, ndo
apresentando diferencas significativas entre ele , constituindo-se, dessa forma, uma
metodologia confiavel e que pode ser facilmente utilizada no manejo da irrigacédo
(TAVARES et al. 2008e OLIVEIRA et al. 2008).

Ainda conforme Vinholis et al. (2008) essa técnica ganha destaque devido
principalmente o impacto gerado no aspecto econdmico, pois tem efeito direto na

reducdo com 0s gastos com energia, aumento do rendimento e precisdo daseanalises
otimizacdo da mé&o de obra.
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Os percentuais de economia de agua para lote 40.2 para cada estadio de
desenvolvimento da cultura estdo dispostos na Tabela 5. Observa-se que existe um
potencial de economia médio de agua de 28,27%. Esses percentuais de economia de
agua ocorrem de forma decrescente ao longo do ciclo da cultura, evidenciando a

preocupacao do irrigante apenas no inicio do desenvolvimento da cultura.

Tabela 5 - LAmina média aplicada (LmA), lamina média necessaria (LmN) e potencial
de economia de agua (PEA)para cada estadio de desenvolvimento da cultura para o lote
40.2

Estadio LmAplicada (mm) LmNecessaria (mm) PEA (%)
I 5,65 2,03 64,07
Il 4,58 3,81 16,78
11l 5,19 5,29 -
v 5,55 5,33 3,97

Média 28,27

5.3.3. Avaliagéo do manejo da irrigagéo - Lote 34.1

Nesse lote devido ao atraso na semeadura, o manejo da irrigagcdo soO foi
acompanhado durante o periodo de 67 dias. A lamina de irrigacdo praticada pelo
irrigante (274,52 mm) foi 13,95% menor que a lamina calculada pelo sqftware
ocasionando um déficit de agua do solo de 44,53 mm. Resultado semelhante foi
encontrado por Sousa (2011), utilizando o software IRRIPLUS no manejo da irrigacao
na cafeicultura irrigada por pivé central nas regiées norte do Espirito Santo e extremo
Sul da Bahia. Esse autor, concluiu que, as irrigacdes foram feitas na maior parte dos
casos com atrasoaslaminas de irrigacdo aplicadas foram bem menores que as laminas
requeridas, caracterizando irrigacGes deficitarias.

Na Figura 27 sédo apresentados os valores médios de lamina de irrigacéo
praticado pelo irrigante e calculado pelo software, para os estadios I, 1l e lll, os valores
médios de lamina nédo difeririam astdicamente pelo teste “t” de Student ao nivel 5%
de probabilidade. Esses valores nao diferiram justamente pelo fato desse lote ja possuir
servigo prestado pela empresa IRRIGER no manejo da irrigacdo. A empresa faz uso d
programa IRRIGA para realizacdo do manejo nesse lote, que utiliza em sua metodologia
de calculo da EJ a equacdo de Penman-Monteith, enquanto que o software
IntecPerimetrd utiliza a metodologia proposta por Hargreaves-Samani, que tende a
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superestimar os valore de e modo que a lamina de irrigacdo foi menor para 0s
estadios | e lll, e para o estadio Il, maior. Apesar dessa diferenca na metodologia de
calculo da estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, ndo houve diferenca

significativa pelo teste “t” de Student ao nivel de 5% de probabilidade.

Lamina (mm)

I (Inicial) Il (Desenvolvimento) [l (Intermediario)

Elrrigante B Software

Figura 27 - Valores médios de lamina de irrigacdo para cada fase da cultura executado

pelo irrigante e calculado pelo software para o lote 34.1.

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pélodesttudent ao nivel
de 5% de probabilidade.

Os valores médios de tempo de irrigacédo (Figura 28) praticado pelo irrigante e
obtido pelo uso do software foram diferentes estatisticamente para os estadios Il e Il
sendo que nao diferiu para o estadio |, pette “t” de Student ao nivel de 5% de
probabilidade. E importante ressaltar que esse lote ja possui acompanhamento do
manejo da irrigagdo, que divide a area total do pivd em duas glebas, reakzando
irrigacdo em uma gleba por vez para diminuir o tempo de funcionamento do

equipamento de irrigacao.
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Figura 28 - Valores médios de tempo de irrigacdo para cada fase da cultura executado
pelo irrigante e calculado pelo software para o lote 34.1.

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pélodes$¢udent ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na Figura 29, considerando que o solo encontrava-se com a umidade igual
capacidade de campo (CC), observa-se que, para o estadio inicial da cultura, em 53% do
tempo (8 dias) a lamina de irrigacdo aplicada foi maior que a necesséria, caracterizando
perda por percolacédo, com valor médio de 4 mm. No tempo remanescen(é,dids),
nao houve irrigacdo, mesmo assim ndo ocasionou déficit de agua no solo por ter

intervalos de irrigacdes pequenos.
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Figura 29 - Irrigacdo real necesséaria (IRN) calculada pelo software, laminadapli
pelo irrigante (LA), lamina de agua no solo apo6s a irrigacdo (LASI) e perda por

percolacao (PP) para o estadio inicial da cultura no lote 34.1.

Na Figura 30, evidencia-se que, para o estadio de desenvolvimento da cultura,
em 52% (13 dias) ndo ocorreu irrigacao por parte do irrigante. Em 16% do tempo (4
dias), as irrigacOes praticadas pelo irrigante foram supsgdcralculada pelo software,
com valor médio de excesso de irrigacdo de 0,7 mm. E em 20% (6 dias) as irrigacdes se
mantiveram em excesso com valor médio de 2,65 mm.

Para o estadio intermediario da cultura (Figura 31), constata-se que, em 48% do
tempo (13 dias), a irrigacdo realizada foi maior que a necesséria, evidenciando-se que
houve perda por percolacdo profunda, com valor médio de 2,51 mm. No restante do

tempo 22,2% (6 dias), ndo ocorreram irrigacdes por parte do irrigante.
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Figura 30 - Irrigacéo real necessaria (IRN) calculada pelo seftwWamina aplicada pelo irrigante (LA), lamina de agua no solo apdés a irrigacao

(LASI), perda por percolagéo (PP) e déficit de &gua no solo apés cada irrigagdo (DAAI) para o estadio de desendalzinheméono lote 34.1.
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Figura 31 - Irrigacao real necesséria (IRN) calculada pelo software, lamina aplicada pelo {irigyariéenina de 4gua no solo apos a irrigacdo

(LASI) e perda por percolagéo (PP) para o estadio intermediério da cultura no lote 34.1.
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6. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos na avaliacdo do manejo de irrigacdo nas culturas
do milho e feijdo irrigadas por pivd central no perimetro irrigado de Entre

Ribeiros/ParacatMG por meio do software IntecPerimétrdoi possivel concluir que:

e Os valores de CUC e CUD para todos os lotes avaliados estdo abaixo do
recomendado para o sistema de irrigagéo por pivo central;

e A lamina de irrigacdo praticada pelo irrigante para o estadio inicial da cultura foi
superior a calculada pelo software para os lotes 37.1 e 40.2, apresentando
valores de 23% e 64%, respectivamente. E menor para o lote 34.1, apresentando
uma reducédo da lamina de irrigacdo de 36%.

e Para o lote 37.1 a lamina de irrigacdo realizada pelo irrigante foi 19,8% maior
que a obtida pelo uso do software IntecPerirfietro

e Para o lote 40.2 a lamina de irrigacdo calculada pelo software IntecPetimetro
foi menor que a praticada pelo irrigante, apresentado um potencial de economia
médio de 4gua de 28,3%;

¢ No lote 34.1 a lamina de irrigacao praticada pelo irrigante foi 14% menor que a
lamina calculada pelo softwgre

¢ Os valores de umidades obtidas em campo pelo método do forno micro-ondas
nao diferiram estatisticamente da umidade referente a lamina de irrigacdo
executada pelo irrigante quando utilizando software IntecPeritnetioe
equivale a capacidade de campo (@& teste “t” de Student ao nivel de 5%

de probabilidade.
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APENDICE

Quadro 1: Valores diarios de temperatura maxima, média e minima, chuva, umidade relativa do ar, velocidade do vento, radiacéo e evapotranspire

referéncia, utilizados para realizacdo do manejo da irrigacéo.

Data T. max® T.méd° T.min° Chuva (mm) Umidade (%) Vel.Vento (m/s) Radiacdo (w/m?) ETo (mm/d)
29/03/2015 33,10 26,30 19,50 0,20 77,29 0,48 258,70 5,66
30/03/2015 32,80 26,35 19,90 0,00 79,75 0,36 220,20 5,52
31/03/2015 32,20 27,00 21,80 0,00 77,80 0,30 226,20 5,03
01/04/2015 33,80 27,20 20,60 0,00 75,40 0,00 244,20 4,98
02/04/2015 32,60 26,90 21,20 12,60 79,12 0,39 223,30 4,60
03/04/2015 30,60 25,80 21,00 3,40 86,70 0,27 200,50 4,11
04/04/2015 30,20 26,05 21,90 0,00 82,37 1,00 229,10 3,85
05/04/2015 31,40 26,60 21,80 2,00 85,70 0,57 195,60 4,19
06/04/2015 31,40 26,15 20,90 4,00 85,90 0,10 139,80 4,34
07/04/2015 29,90 25,65 21,40 27,40 87,90 0,30 169,70 3,86
08/04/2015 27,60 24,10 20,60 3,40 90,20 0,30 118,70 3,38
09/04/2015 26,70 23,95 21,20 0,00 87,20 0,30 113,20 2,98
10/04/2015 29,60 25,25 20,90 0,00 83,00 0,20 180,30 3,87
11/04/2015 29,90 24,85 19,80 0,00 80,80 0,40 218,50 4,13
12/04/2015 30,20 24,75 19,30 0,20 75,90 0,20 169,60 4,28
13/04/2015 27,20 22,80 18,40 0,00 70,00 1,30 200,00 3,67
14/04/2015 29,60 25,35 21,10 0,00 75,00 0,20 168,70 3,83

Continua...
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Continuacao Quadro 1...

Data T. max°® T.méd° T.min° Chuva (mm) Umidade (%) Vel.Vento (m/s) Radiacdo (w/m2) ETo (mm/d)
15/04/2015 29,10 25,00 20,90 2,20 8,80 0,30 173,50 3,73
16/04/2015 31,60 26,75 21,90 0,40 81,45 0,13 174,80 4,23
17/04/2015 31,60 25,85 20,10 0,00 82,50 0,20 194,50 4,51
18/04/2015 30,80 25,90 21,00 0,00 82,08 0,36 194,40 4,17
19/04/2015 32,40 26,00 19,60 0,00 78,66 0,12 231,40 4,77
20/04/2015 33,30 27,60 21,90 0,00 79,00 0,35 219,10 4,67
21/04/2015 32,20 27,05 21,90 2,40 78,41 0,50 212,80 4,38
22/04/2015 32,70 27,45 22,20 0,00 79,83 0,29 205,20 4,46
23/04/2015 31,90 26,35 20,80 7,80 82,79 0,57 195,10 4,48
24/04/2015 29,70 24,95 20,20 0,20 87,79 0,20 150,60 4,01
25/04/2015 31,10 26,40 21,70 0,20 86,25 0,09 159,00 4,13
26/04/2015 30,10 25,35 20,60 0,00 82,41 0,38 179,20 4,05
27/04/2015 28,40 24,45 20,50 0,20 85,50 0,50 132,10 3,62
28/04/2015 29,30 24,55 19,80 0,00 83,60 0,60 176,90 3,97
29/04/2015 29,30 23,55 17,80 0,20 83,70 0,10 175,40 4,27
30/04/2015 30,20 24,85 19,50 0,00 81,30 0,30 191,10 4,25
01/05/2015 28,80 23,30 17,80 0,20 84,70 0,20 145,40 3,58
02/05/2015 27,30 22,45 17,60 0,20 84,90 0,70 131,40 3,29
03/05/2015 29,30 22,75 16,20 0,20 81,00 0,30 204,50 3,86
04/05/2015 30,20 23,85 17,50 0,00 79,50 0,40 192,50 3,90
05/05/2015 29,10 25,30 21,50 2,00 85,25 0,20 146,90 3,12
06/05/2015 27,40 24,40 21,40 2,20 90,04 0,20 119,80 2,72
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Continuacao Quadro 1...

Data T. max°® T.méd° T.min° Chuva (mm) Umidade (%) Vel.Vento (m/s) Radiacdo (w/m2) ETo (mm/d)
07/05/2015 29,70 24,75 19,80 0,20 85,20 0,00 165,50 3,52
08/05/2015 28,90 24,05 19,20 0,00 80,29 0,36 191,40 3,42
09/05/2015 27,30 23,00 18,70 0,00 80,95 0,25 136,50 3,14
10/05/2015 29,30 23,10 16,90 0,20 81,75 0,78 207,50 3,78
11/05/2015 20,90 19,45 18,00 29,60 94,37 0,98 53,04 1,67
12/05/2015 26,30 21,30 16,30 0,20 88,20 0,30 171,90 3,25
13/05/2015 25,60 20,85 16,10 0,20 85,90 0,00 139,70 3,13
14/05/2015 25,90 21,60 17,30 0,60 86,58 0,16 91,33 3,04
15/05/2015 26,90 22,80 18,70 0,00 81,20 0,30 150,40 3,05
16/05/2015 26,90 22,15 17,40 0,00 79,50 0,20 191,80 3,24
17/05/2015 27,60 21,90 16,20 0,00 80,12 0,13 194,50 3,52
18/05/2015 27,20 21,45 15,70 0,00 83,00 0,40 139,20 3,50
19/05/2015 28,00 22,95 17,90 0,00 80,10 0,40 195,00 3,40
20/05/2015 24,90 21,55 18,20 0,00 85,20 0,20 98,30 2,68
21/05/2015 28,10 22,35 16,60 0,40 81,60 0,50 188,50 3,58
22/05/2015 27,30 22,25 17,20 0,00 80,04 0,37 181,90 3,34
23/05/2015 27,10 20,95 14,80 0,20 80,04 0,12 172,80 3,57
24/05/2015 28,40 21,90 15,40 0,20 81,70 0,02 173,50 3,76
25/05/2015 28,80 21,25 13,70 0,00 79,60 0,10 199,50 3,99
26/05/2015 29,70 21,70 13,70 0,20 77,90 0,10 196,80 4,15
27/05/2015 30,20 22,60 15,00 0,20 78,30 0,10 195,80 4,14
28/05/2015 30,60 22,85 15,10 0,20 78,80 0,00 192,30 4,21
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Continuacao Quadro 1...

Data T. max°® T.méd° T.min° Chuva (mm) Umidade (%) Vel.Vento (m/s) Radiacdo (w/m2) ETo (mm/d)
29/05/2015 28,20 23,25 18,30 1,00 78,75 0,27 192,30 3,39
30/05/2015 30,80 23,85 16,90 0,00 79,91 0,03 193,20 4,08
31/05/2015 31,80 24,05 16,30 0,20 77,87 0,13 193,20 4,33
01/06/2015 31,10 24,00 16,90 0,00 76,20 0,10 192,70 3,79
02/06/2015 29,90 23,70 17,50 0,00 78,10 0,30 195,40 3,52
03/06/2015 27,90 23,75 19,60 0,00 79,41 0,55 169,50 2,88
04/06/2015 27,40 21,85 16,30 0,00 78,30 0,50 195,40 3,18
05/06/2015 28,50 22,00 15,50 0,20 77,83 0,18 202,10 3,45
06/06/2015 29,10 23,20 17,30 0,00 74,66 0,27 195,20 3,39
07/06/2015 28,90 23,35 17,80 0,00 73,87 0,44 182,60 3,30
08/06/2015 28,10 21,95 15,80 0,00 74,00 0,31 191,20 3,36
09/06/2015 25,20 18,95 12,70 0,00 67,00 1,50 214,00 3,13
10/06/2015 29,90 21,60 13,30 0,20 78,83 0,26 198,50 3,86
11/06/2015 30,20 23,70 17,20 0,00 77,83 0,35 190,70 3,60
12/06/2015 30,40 22,50 14,60 0,20 79,70 33,00 167,20 3,86
13/06/2015 31,70 23,85 16,00 0,00 71,54 0,42 213,30 3,97
14/06/2015 32,40 22,85 13,30 0,20 72,79 0,35 216,30 4,28
15/06/2015 32,60 23,30 14,00 0,00 73,91 0,35 213,00 4,27
16/06/2015 30,60 22,90 15,20 0,20 79,66 0,40 206,60 3,84
17/06/2015 30,20 24,55 18,90 0,00 77,79 0,30 148,10 3,43
18/06/2015 29,80 23,30 16,80 0,00 75,41 0,15 173,20 3,57
19/06/2015 29,40 23,00 16,60 0,20 75,66 0,33 181,50 3,51
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Continuacao Quadro 1...

Data T. max°® T.méd° T.min° Chuva (mm) Umidade (%) Vel.Vento (m/s) Radiacdo (w/m2) ETo(mm/d)
20/06/2015 28,40 22,20 16,00 0,00 72,45 1,11 183,70 3,39
21/06/2015 26,00 20,45 14,90 0,00 76,50 0,38 173,50 3,07
22/06/2015 26,20 20,60 15,00 0,00 78,50 0,23 163,30 3,09
23/06/2015 28,20 21,00 13,80 0,20 73,87 0,14 185,50 3,54
24/06/2015 28,60 21,10 13,60 0,00 70,57 0,58 186,00 3,63
25/06/2015 27,40 21,85 16,30 0,00 72,79 1,03 137,80 3,18
26/06/2015 25,90 21,00 16,10 0,00 72,58 0,77 182,20 2,92
27/06/2015 24,70 18,30 11,90 0,00 74,54 0,55 185,00 3,11
28/06/2015 25,20 18,25 11,30 0,00 74,16 0,49 167,80 3,24
29/06/2015 27,30 20,35 13,40 0,00 74,30 0,90 164,70 3,42
30/06/2015 29,20 21,80 14,40 0,00 75,80 0,10 182,50 3,67
01/07/2015 29,80 22,10 14,40 0,00 75,00 0,10 185,00 3,89
02/07/2015 29,60 21,60 13,60 0,00 74,40 0,20 169,00 3,92
03/07/2015 29,80 21,85 13,90 0,20 74,37 0,27 178,20 3,93
04/07/2015 31,90 23,25 14,60 0,00 73,12 0,05 168,60 4,25
05/07/2015 32,00 23,05 14,10 0,00 70,54 0,10 175,00 4,30
06/07/2015 28,70 21,95 15,20 0,00 76,60 0,20 163,10 3,63
07/07/2015 23,80 19,50 15,20 0,00 80,04 0,00 84,41 2,72
08/07/2015 26,20 20,20 14,20 0,40 81,80 0,30 103,00 3,27
09/07/2015 24,70 20,30 15,90 0,40 86,90 0,10 87,00 2,81
10/07/2015 30,20 21,50 12,80 0,20 76,50 0,10 178,00 4,08
11/07/2015 30,40 22,60 14,80 0,00 71,37 0,16 181,60 3,97
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Continuacao Quadro 1...

Data T. max°® T.méd° T.min° Chuva (mm) Umidade (%) Vel.Vento (m/s) Radiacdo (w/m2) ETo (mm/d)
12/07/2015 30,40 22,05 13,70 0,00 75,54 0,10 165,00 4,05
13/07/2015 30,70 22,65 14,60 0,00 69,87 0,46 185,50 4,04
14/07/2015 30,40 22,90 15,40 0,00 72,70 0,60 164,90 3,92
15/07/2015 30,10 23,25 16,40 0,00 70,10 0,30 183,20 3,78
16/07/2015 28,90 22,25 15,60 0,00 67,30 1,00 187,60 3,63
17/07/2015 27,40 21,00 14,60 0,00 70,66 1,08 157,10 3,45
18/07/2015 27,70 20,35 13,00 0,00 72,04 0,63 121,20 3,64
19/07/2015 28,30 22,55 16,80 0,00 68,04 1,05 164,10 3,40
20/07/2015 28,20 21,55 14,90 0,00 73,30 0,30 165,40 3,57
21/07/2015 30,50 22,10 13,70 0,00 69,00 0,30 182,20 4,07
22/07/2015 30,70 21,75 12,80 0,00 65,90 0,20 188,70 4,16
23/07/2015 28,90 21,65 14,40 0,00 65,40 0,40 189,40 3,74
24/07/2015 28,90 21,30 13,70 0,00 65,75 0,31 190,90 3,79
25/07/2015 31,30 23,25 15,20 0,00 67,58 0,12 186,60 4,10
26/07/2015 31,10 22,75 14,40 0,00 70,16 0,08 173,60 4,12
27/07/2015 31,20 23,00 14,80 0,00 67,00 0,10 187,00 4,11
28/07/2015 31,70 23,70 15,70 0,00 65,20 0,20 176,10 4,13
29/07/2015 31,20 23,45 15,70 0,00 63,30 0,40 188,10 4,04
30/07/2015 29,50 21,75 14,00 0,00 59,20 0,70 190,00 3,87
31/07/2015 29,80 21,05 12,30 0,00 66,50 0,50 185,20 4,04
01/08/2015 29,70 21,40 13,10 0,00 65,60 0,50 194,90 3,97
02/08/2015 29,20 20,65 12,10 0,00 66,80 0,60 195,50 3,95
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Continuacao Quadro 1...

Data T. max°® T.méd° T.min° Chuva (mm) Umidade (%) Vel.Vento (m/s) Radiacdo (w/m2) ETo (mm/d)
03/08/2015 30,10 20,60 11,10 0,00 64,00 0,40 196,80 4,16
04/08/2015 30,30 20,40 10,50 0,00 62,60 0,40 196,50 4,23
05/08/2015 29,90 20,70 11,50 0,00 62,30 0,60 196,10 4,11
06/08/2015 31,40 20,95 10,50 0,00 62,41 0,44 194,50 4,41
07/08/2015 31,30 21,05 10,80 0,00 64,12 0,62 189,80 4,37
08/08/2015 30,40 21,10 11,80 0,00 62,16 0,83 187,50 4,17
09/08/2015 29,40 21,10 12,80 0,00 61,37 1,20 188,50 3,94
10/08/2015 30,00 21,45 12,90 0,00 65,45 1,04 187,80 4,04
11/08/2015 28,10 20,95 13,80 0,00 62,08 1,25 199,30 3,64
12/08/2015 26,70 19,55 12,40 0,00 63,33 1,38 199,20 3,51
13/08/2015 27,30 19,30 11,30 0,00 64,25 1,12 202,50 3,69
14/08/2015 28,80 20,55 12,30 0,00 63,29 1,21 184,10 3,87
15/08/2015 30,80 21,80 12,80 0,00 61,45 0,91 201,10 4,18
16/08/2015 31,80 23,60 15,40 0,00 62,58 0,52 186,80 4,17
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