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EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA




Consumo de agua do Citros

Planta com 14 meses de idade

Planta com dois anos de idade



Kc =ETc/ ETo






COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc)
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Valores de Kc para uma cultura
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MANEJO DA IRRIGACAO
VIA MONITORAMENTO CLIMATICO

Lamina (mm) = ETo * Kc



MONITORAMENTO CLIMATICO

ETo=ECA*Kp (mm)




ETo = ECA Kp

\ :

Kc

ETc = ETo . Kc

|

lamina




Coeficiente do Tanque Classe A (Kp) para diferentes bordaduras e niveis
de umidade relativa e velocidade do vento (Doorenbos & Pruitt, 1997)

Tanque em Area Gramada

Tangues em Solo Nu

Umidade Relativa do Ar (%)

Baixa Média Alta Baixa Média Alta

Vento (km/dia) Raio (m) (< 40) (40-70) (>70) (< 40) (40-70) (>70)

1 0.55 0.65 0.75 0.70 0.80 0.85

ti‘;g 10 0.65 0.75 0.85 0.60 0.70 0.80

100 0,70 0.80 0.85 0.55 0.65 0.75

1000 0.75 0.85 0.85 0.50 0.60 0.70

1 0.50 0.60 0.65 0.65 0.75 0.80

Moderado 10 0,60 0.70 0.75 0,55 0.65 0.70
175-425

100 0.65 0.75 0.80 0.50 0.60 0.65

1000 0.70 0.80 0.80 0.45 0.55 0.60

1 0.45 0.50 0.60 0.60 0.65 0.70

4;;_%0 10 0,55 0.60 0.65 0.50 0,55 0.75

100 0.60 0.65 0.75 0.45 0.50 0.60

1000 0.65 0.70 0.75 0.40 0.45 0.55

1 0.40 0.45 0.50 0.50 0.60 0.65

M“‘g oFoorte 10 0.45 0.55 0.60 0.45 0.50 0.55

100 0.50 0.60 0.65 0.40 0.45 0.50

1000 0.55 0.60 0.65 0.35 0.40 0.45

Kp = 0,482 +0,024.Ln(L) —0,000376.U +0,0045UR (Snyder, 1992)
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¥

ST J Links @ Charnel Guide @ Free AOL & Unlimited Intermet @ Huothail gratuita @ Internet Start @ Microzaft @ 0 melhor da Web }}
jEﬂdETEQD I@ kit A v, climapiracicaba. hpg. ig. conn.bréPira_Jun2003. htm j Rl ‘:niar - i J Arquiva g
ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA LUIZ DE QUEIROZ - USFP [
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FOME: {019) 34294217 RAMAL : 266
DADOS CLIMATICOS - FAZENDA DE ENSINO E PESQUISA - " FAZ. AREAQ"
JUNHO DE 2003

Dia Temp. do ar Urnid. Rel. do ar Vento chuva| og | Rn | 6 es | ETo |ETo-PH

Max. | Min. |Média| Max. | Min. | Média |veloc.| Dir. Tca | Fao
<) (%) (mis) | ) |(mm)|  @im-2diz) | (kPa) |  gmm)

1 2774 | 1271 | 2023 | 9560 | 3545 | 6553 | 144 | &710 | 00 | 1531 | 796 | 036 | 2506 | 336 | 336

2

3 | 2827 | 1885 | 2361 | 8640 | 4588 | 6589 | 132 |13130 | 00 | 807 | 501 | 031 | 2525 | 189 | 1489

4 | 2479 | 1657 | 2083 | 9660 | 6445 | 8053 | 078 |15880 | 56 |1004 | 525 | 025 | 2123 | 167 | 153

5z | 2107 | 1533 |1823 | 9550 | 8150 | 8850 | 055 |17740| 30 | 557 | 251 | 002 | 2803 | 141 | 1.20

Total | 101.57 | 6392 [ 5290 | 37380 | 227.25 | 50054 | 405 |55560 | 560 | 3999 [ 2055 | 0494 | 1045 [ §.03 795
Media | 2547 (15595 | 2072 | 9345 56.52 7514 [ 102 (13890 | 215 [1000 | 513 024 | 2.24 2.01 1.89
V.max.| 2827 | 1895 | 2361 | 9660 81.50 g5.50 | 144 (17740 | 560 |[1531 | 7.76 036 | 2.90 356 3356
Yumin. | 2107 [ 1271 [1823 | 8610 35.45 B553 | 055 | 5710 | 0.00 .57 251 ooz | 212 1.1 1.20 |

D.Ch. 0.0
D.Ch. = Dias de Chova == 10y VoMAX = Valor Mazime, V.MIN = Valor Minima.

Elo_TCA = Evapotranspiragdo por Tanque Classe 4, FTo PN = Evapotranspiragioe por Penman Monteith (FAO_5a7,
eg = Pressio de Saturagdo de Vapor, Qg = Fadiagio Global, Bn = Eadiagio Lipuida, & = Fhio de calor no sola;
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Descricao de fenologia para a cultura de feijao de acordo
com os critérios da F.A.O (Doorenbos & Pruitt, 1977)

DESEESNL%?%EI’EENTO TERMINA QUANDO HA Kc
I 10 % do desenvolvimento vegetativo 0,3a 0,4*
I 80 % do desenvolvimento vegetativo 0,3-1,2
1] Florescimento 1,05-1,20
IV Ponto de maturidade fisiologica 0,65-0,75

V Colheita 0,25-0,30



Coeficientes de cultura (Kc) em funcdo do estadio de desenvolvimento

CULTURA

Algodéo

Arroz

Banana

Batata
Cana-de-acucar
Citros

Feijao*
Melancia

Milho

Soja

Tomate

0,40-0,50

1,10-1,15

0,40-0,50

0,40-0,50

0,40-0,50

0,30-0,40

0,40-0,50

0,30-0,50

0,30-0,40

0,40-0,50

ESTADIO DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA CICLO

0,70-0,80

1,10-1,50

0,70-0,85

0,70-0,80

0,70-1,00

0,70-0,80

0,70-0,80

0,80-0,85

0,70-0,80

0,70-0,80

1,05-1,25

1,10-1,30

1,00-1,10

1,05-1,20

1,00-1,30

1,05-1,20

0,95-1,05

1,05-1,20

1,00-1,15

1,05-1,25

v

0,80-0,90

0,95-1,05

0,90-1,00

0,85-0,95

0,75-0,80

0,65-0,75

0,80-0,90

0,80-0,95

0,70-0,80

0,80-0,95

Vv

0,65-0,70

0,95-1,05

0,75-0,85

0,70-0,75

0,50-0,60

0,25-0,30

0,65-0,75

0,55-0,60

0,40-0,50

0,60-0,65

Total

0,80-0,90

1,05-1,2

0,70-0,80

0,75-0,90

0,85-1,05

0,65-0,75

0,70-0,80

0,75-0,85

0,75-0,90

0,75-0,90

0,75-0,90



MANEJO DA IRRIGACAO
VIA MONITORAMENTO CLIMATICO

ETc (mm) = ETo * Kc

Lamina liquida (mm) = ETo * Kc

Lamina bruta (m

— -‘-‘-“-‘

Kc)/eficiéncia

Z
1
~



CONSIDERACOES SOBRE EFICIENCIA DOS METODOS

Vieira, 1986
Sistema de Irrigacao E (20)
Sulcos 40-60
Inundacao 50-80
Aspersao 65-85
Gotejamento 75-90
Microaspersao 75-90

Lamina bruta (mm) = (ETo * Kc)/eficiéncia






PROFUNDIDADE DO SISTEMA RADICULAR




PROFUNDIDADE DO SISTEMA RADICULAR

CULTURA Z (cm) CULTURA Z (cm)
Abacate 60 - 90 Espenafre 40 - 60
Abobora 75 -100 |Enilha 60 - 90
Alface 20 - 40 Feijao verde 25 - 50
Algodao 80 - 180 |Feijao (gréos secos) |60 - 100
Amendoim 40 - 60 Forragem (graminias) |30 - 60
Arroz 30 - 40 Forragem leguminosa |60 - 80
Aspargo 100 - 150 |Melancia 100 - 150
Banana 60 - 80 Melao 70 - 100
Batata 25 - 40 Milho 60 - 120
Beterraba Acucareira |100 - 180 |Morango 40 - 60
Beterraba leguminosa |60 - 80 Pepino 60 - 80
Cana de acucar 50 - 100 |Piment&o 40 - 50
Cebola 20 - 40 Soja 60 - 90
Cevada 80 - 100 |Sorgo 90 - 120
Cenoura 45 - 75 Tabaco 60 - 100
Cereais 60 - 120 |Tomate 60 - 120
Citros 90 - 150 |Trigo 80 - 100
Couwve 30-60 |Vinha 90 - 120

*Fonte: Lujan (1989)




CAD (mm) =(Ucc-Upmp)*ds*Z



CAD (mm) =(Ucc-Upmp)*ds*Z

DENSIDADE DO SOLO
Ds=massa/volume

« Solo argiloso |

CAPACIDADE DE CAMPO
» Solo argiloso: 0,33 atm

* Solo arenoso: 0,1 atm
e Solo arenoso:

(extrator ou mesa de tensao) PROF. EFETIVA DAS RAIZES
PONTO DE MURCHA * 80% da profundidade total
15 atm

(extrator ou planta)

TIPOS DE SOLO ARMAZENAMENTO
(S.P.) DE AGUA (mm/cm)

LATOSSOLOS ©09-13

PODZOLIZADOS e '

AREIAS QUARTZOZAS . 0,80

Brunini et al. (1998):
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Déficit toleravel para diversos tipos de cultura.

Cultura Déficit Y (%) Cultura Déficit Y (%)
Abacate 30 Feijao 50
Alface 35 Laranja 35
Alfafa 60 Limao 25
Banana 30 Melao 20
Batata 40 Milho 40
Beterraba 30 Morango 10
Brocolis 30 Pomares 40
Cana de acUcar 15 Pastos 35
Cebola 30 Repolho 35
Cebola (madureza) 40 Tabaco 25
Cenoura 40 Tomate 45
Citricos 40 Vinha 25
Envlha 25 Vinha (madureza) 55

sFonte: Lujan (1989)

AD (mm) =CAD*Y




Variacdo da ETr em funcdo do armazenamento da agua no solo

Evapotranspiracéo real (ETr)

Solo limitaa ETr
ETr < ETc ETr=ETc
Umidade Umidade
deficitaria adequada

Arm crit

v

ETc

CAD

Armazenamento de agua disponivel no solo



‘EX: Determinacao de CAD e AD

Agua Disponivel — laranja, latossolo, com 40 cm de
profundidade efetiva das raizes e permitindo um

consumo de cerca de 50 % da agua disponivel no solo.
Estimativa da lamina:

L, =ARM .p.f
L, =1,3.40.0,5
L, =26 mm

Reservatorio de 26 mm no solo.



EX:

Determinar lamina de irrigacao liquida para os
seguintes dados do conjunto solo-planta:

-capacidade de campo: Ucc=20% (peso)
- ponto de murcha: Upmp=10% (peso)
- densidade do solo: Ds=1,35¢g/cm?
- défit hidrico toleravel: Y=50%
- Profundidade efetiva das raizes: Z=40 cm
L, = (Ucc - Upmp)*Ds*Y*Z
L, =(0,2-0,1)*1,35*0,5*400
L, =27 mm
Reservatorio de 27 mm no solo.



« PRECIPITACAO EFETIVA

Precipitacao Coef. de Aproveitamento Precipitacdo efetiva efetiva
Mensal decrescente acumulada acumulada
mm mm mm
25 0.95 25*0.95=24 24
50 0.95/0.90 25*0.95+25*0.90=47 47
75 0.95/0.90/0.82 25*0.95+25*0.90+25*0.82=68 68
100 0.95/0.90/0.82/0.65 84
125 0.95/0.90/0.82/0.65/0.45 95
150 0.95/0.90/0.82/0.65/0.45/0.25 101
175 0.95/0.90/0.82/0.65/0.45/0.25/0.05 102

*Fonte: Blaney e Criddle (1961)

*EX: A precipitacao de 50mm, por exemplo, deve ser desdobrada em
duas parcelas de 25mm antes de ser multiplicada pelo coeficiente.

* Os valores de P(mm) abaixo de 10 mm nao sao considerados
como aporte capilar, e assim, nao devem ser considerados no
calculo da precipitacao efetiva.




*PLANILHA DE MANEJO DA IRRIGACAO

DATA ECA Kp ETo Kc ETc Chuva |[lrrigacao| AD
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
5/Mai 4.5 0.85 3.8 1.1 4.2 27.0
6/Mai 5.0 0.85 4.3 1.1 4.7 22.8
7/Mai 6.5 0.85 5.5 1.1 6.1 18.1
8/Mai 1.0 0.75 0.8 1.1 0.8 12.0
9/Mai 3.0 0.75 2.3 1.2 2.7 E
10/Mai 5.0 0.75 3.8 1.2 4.5 24 8.5
11/Mai 5.5 0.75 4.1 1.2 5.0 27.0
12/Mai 4.5 0.85 3.8 1.2 4.6
13/Mai 7.0 0.75 5.3 1.2 6.3
14/Mai 6.5 0.85 5.5 1.2 6.6
15/Mai 4.0 0.75 3.0 1.2 3.6 22.8 :
16/Mai 5.0 0.75 3.8 1.2 4.5 23.4
17/Mai 4.8 0.75 3.6 1.1 4.0 18.9
18/Mai 6.2 0.85 5.3 1.1 5.8 14.9
19/Mai 7.0 0.85 6.0 1.1 6.5 17.9 9.1




MANEJO DA IRRIGACAO
LOCALIZADA



IRRIGACAO LOCALIZADA

GOTEJAMENTO MICROASPERSAO



ESTIMATIVA DO CON
IRRIGACAO

ETc localizada
ETc=Kc.

ETo. Kr

Kr: coeficiente de reducao (decimal)

KELLER and KARMELI (1974)

Kr =GC/0,85

GC=Ac/Ap



.VOLUME DE AGUA APLICADO POR PLAN

V(l/pl) = AP *ETo * Kc* Kr

T(h) =V(l) / Vazao do emissor * N de emissor




* Projecdo da Capa =5 m?

*Vazao do gotejador=41/h

* USOU-Se 4 emissores por planta

GC=5m?2/28 m2 - 0,178
Kr=GC/0,85 » 0,21
Volume =ETc * area da planta * Kr » 29,41 (I/planta.dia)

Tempo de Irrigacao (h) = Volume / (N emissores *vazao ind.) —— 1,84 h

Tempo de Irrigacao (h) =1,84 h /0,95 > 1,94h ou 1h e 55 min



* Projecdo da Capa =1,5m?

*Vazdo do microaspersor=101,8 |/h

e usa-se 1 emissor para cada 8 planta
GC=1,5m2/2 m? > 0,75

Kr=GC/0,85 » 0,88

Volume =ETc * area da planta * Kr

v

7,1 (I/planta.dia)

Tempo de Irrigacao (h) = Volume / (N emissores *vazao ind.) —— 0,55h

Tempo de Irrigacéo (h) =0,55h /0,90 > 0,61h ou 37 min



