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RESUMO

Autora: Livia Fernandes Silva
Orientador: Prof. Dr. Luis Gonzaga M. Figueredo Jinior

A fruticultura irrigada deixou de ser apenas uma questio cultural para a luta contra a seca
e passou a ser um foco da lucratividade do agronegécio nacional. O manejo adequado do
sistema solo- agua-planta, garante ao produtor o controle dos gastos nas épocas de maior
déficit hidrico das culturas. Gerenciar os recursos hidricos é de suma importincia
especialmente para as culturas perenes como € o caso da acerola, coco, caju e da goiaba que
serdo trabalhadas nesse contexto onde o objetivo principal € determinar o consumo de agua
por meio da evapotranspiragéio das culturas: acerola, goiaba, coco e caju, com base no método
de Penman-Monteith e utilizando os coeficientes de cultivos para a fase de maior demanda
das culturas, possibilitando o manejo didrio da irrigaciio para as condigdes dos Tabuleiros
Litoraneos do Piaui. Retirando-se a media di4ria da evapotranspiragdo de referencia, com
embasamento nas pesquisas autores como Mantovani e Bernardo et al, € em dados cedido pela
FAO e pela Embrapa Meio Norte(de Parnaiba-PI) efetuou-se os devidos calculos. Visto que a
equagiio de Penman-Moteith € a mais completa para avaliar a evapotranspiragdo. Desta forma
0 conhecimento do coeficiente de cultura (Kc) é de suma importincia para o
dimensionamento € manejo da irrigag#io, pois permite determinar "quando” e "quanto” irrigar,
de modo a maximizar a produgéio mediante o uso de parimetros meteoroldgicos locais.

Palavras-chave: irrigagfio; fruticultura irrigada; evapotranspiragfio; coeficiente de cultivo;
Penman Monteith.



ABSTRACT

Autora: Livia Fernandes Silva

Orientador: Prof. Dr. Luis Gonzaga M. Figueredo Jinior

The irrigated fruit harvesting is not a cultural matter of drought combating anymore, but now
it started to be a profitability focus in the national agribusiness. The appropriate handling of
the ground-water-plant system ensures to the producer a control of expenses in periods of
higher crop water deficit. It is very important the managing of hydric resources, especially for
perennial cultures like acerola, coconut, cashew and guava, which will be worked in this
context where the main objective is to determinate the water use through evapotranspiration
of the cultures: acerola, guava, coco and cashew, based on the Penman-Monteith method and
using the farming coefficient to the higher demand of cultures, making possible a dairy
handling of irrigation according to the conditions of the Coast Boards from Piaui. We
removed a diary average of evapotranspiration of reference. We based this work in researches
developed by authors like Mantovani and -Bernardo et al, and also in data provided by FAO
and Embrapa Meio Norte (from Parnaiba), we executed the calculus. As the equation of
Penman-Moteith is the most complete to evaluate the evapotranspiration. So, the
understanding of the culture coefficient (Kc) is very important to dimension the irrigation
handling, because it permits to determinate “when” and “how much” to irrigate, making
possible to maximize the production through the use of local meteorological parameters.

Key-words: Irrigation. Irrigated fruit harvesting. Evapotranspiration. Cultivation coefficient.
PenmanMonteith.
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ET = evapotranspiragio (mm dia ™).

ETc = evapotranspiragiio da cultura (mm dia ™).
ETo = evapotranspiragéio de referéncia (mm dia by,
ETr = evapotranspiragfio real ou atual (mm dia ™).
PM = Penman-Monteith.

Kc = coeficiente de cultivo (adimensional).

mm= milimetros
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1. INTRODUCAO

A fruticultura irrigada é uma opgo para os produtores por sua alta rentabilidade e
pela possibilidade de diversificagio das fontes de renda. A atividade, devido as suas
caracteristicas técnicas, pode ser praticada com sucesso pelos pequenos e médios produtores ¢
tem elevado potencial para geragdo de empregos. A irrigagiio é uma pratica importante no que
diz respeito a diferenciagio da época de produgdo, visando & obteng@o de melhores pregos na
comercializago dos produtos. O manejo de irrigagio deve estar adequado aos sistemas de
produggo de forma a se obter méxima eficiéncia.

O desenvolvimento da fruticultura, com a utilizagBo de plantas perenes e
semiperenes, encontra, de maneira geral, condi¢¥es satisfatotias de desenvolvimento no
perfodo chuvoso, especialmente para aquelas fruteiras cujo periodo de florescimento e
formag#o de frutos ocorre neste perfodo e a colheita (pico de produgiio) ocorre em meados do
primeiro semestre (margo/abril). Fruteiras como a goiabeira, e a aceroleira sfio exemplos
dessa situagfio. Isso, porém, acaba por favorecer a concentragio da produglo e provoca
invariavelmente uma queda acentuada dos pregos recebidos pelos agricultores.

Para as fruteiras que apresentam seu pico de produgio no segundo semestre com a
ocorréncia da florada e desenvolvimento dos frutos no periodo seco, é importante a
manuten¢io de indices adequados de dgua no solo, que influem diretamente na obtengdo de
frutos de boa qualidade e maiores indices de produtividade. Conjugando-se praticas de poda,
fertilizagfio, derrubada de florada, indugfio floral e outras, dependendo da espécie, com a
correta aplicagdo de agua na irrigagiio, que Viabiliza o uso destas préticas, ao garantir um
adequado suprimento de agua as plantas.

Além dos aspectos relacionados & diferenciag@o da época de produgfio ¢ aumento da
produtividade, a prética da irrigagfo contribui iaara a racionalizag3io de préticas culturais como
as adubagBes de cobertura, o controle de plantas invasoras ¢ algumas pragas que prejudicam
as culturas.

Do ponto de vista agricola, tanto a evaporagdo quanto a transpiragfo contribuem para
redugfo do teor de 4gua armazenado no perﬁf do solo. Assim, se a planta retira agua do solo
para seu crescimento e desenvolvimento, entfio a determinagido da evapotranspiragio

(estimada ou medida) possibilita a quantifica¢io da ldmina ou volume de agua de que as
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plantas necessitam durante seu ciclo. A rigor, a evaporagio é uma perda indesejavel, do ponto
de vista agrondmico, pois € uma 4gua que sai do solo sem participar das atividades bioldgicas
da cultura; e muitas vezes causando danos fitossanitarios, principalmente em regides de
climas quentes.

O Perimetro Irrigado Tabuleiros Litoraneos do Piaui esta localizado no municipio de
Parnaiba, na regidio Norte do Estado do. Piaui, com altitude média de 40 metros acima do
nivel do mar. A implantagio do perimetro irrigado foi iniciada no ano de 1989, enquanto os
servigos de administragfio, operagdo e manuteng¢dio da infraestrutura de uso comum tiveram
seu inicio em 1998. O suprimento hidrico é feito através do Rio Parnafba (perene) e contém
uma drea irrigavel de 8.007,00 ha (DNOCS, 2003). A regifio € grande produtora de frutiferas,
tendo como culturas de maior representagio a acerola (Malpighia punicifolial.), o coco
(Cocos nucifera), o caju (Anacardium occidentale) e a goiaba (Psidium guajava L).

O objetivo deste trabatho foi determinar o consumo de 4gua por meio da
evapotranspiragéo das culturas: acerola, goiaba, coco e caju, com base no método de Penman-
Monteith utilizando os coeficientes de cultivos para a fase de maior demanda das culturas,
possibilitando o manejo didrio da irrigagdo para as condigBes dos Tabuleiros Litoraneos do

Piaui.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fruticultura irrigada

E

A agua ¢ fator imprescindivel a vida em geral. Para os vegetais, constitui-se em parte
integrante da formagéo dos alimentos (TIBAU, 1984).

A irrigagéo consiste na aplicagBo da dgua ao solo no qual se desenvolvem as culturas
agricolas, com o propésito de suprir suas necessidades hidricas, aumentando assim, o
crescimento das plantas, a produtividade e a qualidade do produto.

Segundo ANDRADE JUNIOR et al. (2001), a fungfio de resposta da cultura & dgua
constitui-se no elemento basico utilizado nos estudos econdmicos relativos ao planejamento
da irrigagdio, .uma vez que a cultura apresenta comportamento produtivo diferenciado em
razdo da quantidade e frequéncia de irrigagdo durante o ciclo fenolgico.

Qualquer planejamento e operagdo de um projeto de irrigagio em que se vise a
méxima produgéo € a boa qualidade dos produtos, usando de maneira eficiente a 4gua, requer
conhecimentos das inter-relages no sistema solo-agua-planta-atmosfera (BERNARDO et al.,
2005).

Segundo Reichardt e Timm (2004), como resultado do grande avango da tecnologia
agricola, principalmente na area da fertilidade do solo, os principais fatores limitantes na
produtividade agricola sfio a falta de 4gua ou o excesso de 4gua no solo durante as fases do
ciclo de crescimento da cultura. Desta forma, para a maximizagio da produtividade &
necessario aplicar a quantidade exata de égﬁa, no momento adequado.

No passado, a utilizag#o da irrigagio era uma opgio técnica de aplicagio de agua que
visava principalmente & luta contra a seca.. Atualmente, a irrigagfo, no foco do agronegécio,
se insere em um conceito mais amplo de- agricultura irrigada, sendo uma estratégia para
aumento da produgfo, produtividade e rentabilidade da propriedade agricola de forma
sustentdvel, preservando o meio ambiente ¢ criando condiges para manutengdo do homem no
campo, atraveés da geragio de empregos permanentes e estiveis (MANTOVANI et al., 2006).

Atualmente, mais da metade da populagio mundial depende de alimentos produzidos
em dreas irrigadas. Ressalta-se que a’irrigagdo nfio deve ser considerada isoladamente, mas

sim como parte de um conjunto de técnicas atilizadas para garantir a produgiio econdmica de
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determinada cultura com manejo adequado dos recursos naturais (MANTOVANI et al.,
2006).

Desta forma, devem ser levados em conta os aspectos do sistema de plantio,
possibilidades de rotaciio de cultura, prote¢iio e fertilidade do solo, manejo integrado de

pragas e doengas, mecanizagio entre outros.

2.1.1 Acerola

O consumo em expansio da,acerola (Malpighia punicifolia L.) deve-se, basicamente,
a seu elevado teor de dcido ascorbico (Vitamina C) que, em algumas variedades, alcanca até
5.000 miligramas por 100 gramas de polpa. Este indice chega a ser cem vezes superior ao da
laranja ou dez vezes ao da goiaba, frutas com alto contelido dessa vitamina, (EMBRAPA,
2009).

Na quase totalidade dos pomares, observa-se uma mescla acentuada de tipos e
formas de plantas. Esse fato tem calisado sérias dificuldades para os produtores de acerola,
porque 2 falta de uniformidade das plantas acarreta perdas de produtividade do pomar e de
qualidade dos frutos. E comum encontrar-se, no mesmo pomar, plantas com hébitos de
crescimento distintos, 4rvores que produzem frutos em cacho e isolados, com tamanhos,
formatos e coloragdes diferentes. E importante que 0s pomares sejam formados a partir de
variedades bem definidas, portadoras de caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas adequadas
a finalidade a que se destinam. A aceroleira se desenvolve e produz satisfatoriamente em
clima tr0pic§l € subtropical, sendo resistente também a temperaturas préximas a zero grau
centigrados. Cresce e produz satisfatoriamente quando as chuvas variam entre 1200 e 1600
mm anuais, bem distribuidos. (EMBRAPA, 2009)

A cultura da acerola adapta-se aos sistemas de irrigagdo por aspefsﬁo convencional
do tipo sobrecopa, pivd central, por sulcos com declive ou sulcos curtos, fechados e
nivelados, por gotejamento e por tubos perfurados (xique-xique). De modo geral, os sistemas
de irrigagéo por sulcos e por gotejamento sfio indicados para os solos argilo-arenosos; j4 os de
aspersdo convencional e pivd central prestam-se mellior 20s solos arenosos e areno-argilosos.

A planta oriunda de sementes ou estacas comegam a produzir cedo, ou seja, 2 a 2,5

anos apos o plantio e frutifica trés a quatro vezes ao ano. Em Porto Rico tem-se reportado até
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sete picos de produgfio (SIMAO, 1971). No entanto, em algumas regides do Nordeste
brasileiro, com alta disponibilidade de luz e temperatura e sob irrigagfio, as plantas advindas
de sementes, ou estacas tem comegado a frutificar em menos de um ano e produzindo
praticamente o ano inteiro (UFU, 2008).

No que se refere ao rendimento alcangado por planta e por hectare, pode-se dizer que
este apresenta grandes diferencas entre as areas cultivadas, dependendo principalmente da
variedade ou clone explorado, dos tratos culturais adotados e do manejo da irrigagdo, entre
outros fatores (UFU, 2008). E importante salientar que o potencial genético das plantas,
ateado s condigbes edafoclimaticas da regidio, podera influir fortemente na produgfio e
produtividade da aceroleira. (BATISTA, 1989).

No caso dos pomares de aceroleira orientados para a exportagfo, ha importancia do
fator quantidade, o peso total dos frutos produzidos é apenas relativo. Q produtor de acerola ~
para consumo in natura ou produgfio de suco — que estiver interessado em abastecer os
grandes centros consumidores internos e o mercado externo, devera estabelecer sua meta de
produgdo e um programa rigido e sistematico de controle de qualidade dos frutos produzidos
pra que possa conquistar ¢ permanecer num mercado externo altamente exigente e
competitivo, € importante que o produtor implante em seu pomar cultivares com maior

contelido possivel de 4cido ascérbico (UFU, 2008).

2.1.2 Coco

A produgdo brasileira de coco, que em 2001 chegou a 1,3 bilhdes de frutos, estd
distribuida por quase todo o territério nacional, com exce¢fio dos estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, em fungfo das suas lititagSes climaticas durante parte do ano. O
coqueiro (Cocos nuciferaL.) é uma planta essencialmente tropical, encontrando condigdes
climéticas favoraveis entre as latitudes 20°N e 20‘;8 (EMBRAPA, 2007).

O coqueiro requer um clima quente, sem grandes variagdes de temperatura, com
média anual em torno de 27°C e oscilagdes: diarias-de 5°C a 7°C, consideradas 6timas para o
crescimento € produgfio. Temperaturas minimas diarias inferiores a 15°C modificam a
morfologia do coqueiro e, mesmo que de pequena duragiio, provocam desordens fisiolégicas,

tais como a parada do crescimento e o abortamento de flores (PASSOS, 2007).
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A distribui¢fo das chuvas € o fator que mais influi no desenvolvimento do coqueiro.
Tem-se observado que o crescimento e producio nfo dependem apenas da pluviosidade total,
mas também da distribui¢fio anual das chuvas, O regime pluviométrico ideal € caracterizado
por uma precipitagdo anual de 1.500mm, com pluviosidades mensais nunca inferiores a
130mm. Um periodo de trés meses consecutivos, com menos de SOmm de precipitagéio por
més, ¢ considerado prejudicial ao coqueiro. Essa situagfio € amenizada em ambiente onde o
lengol freatico € pouco profundo (1 a 4m), ou quando o fornecimento de 4dgua € possivel
através da irrigacdo. (EMBRAPA, 2007).

Diante da atual necessidade de um gerenciamento dos recursos hidricos visando a
sua conservagiio e economia, em fungdo da crescente competicio pelos multiplos usos da
dgua, recomenda-se utilizar os sistemas de irrigagfio localizada ou microirrigagfio, por
utilizarem menos dgua e proporcionarem maior eficiéncia de irrigagio em comparagio com os
outros sistemas.

A quantidade de dgua requerida pelo toqueiro depende de varios fatores, tais como:
edaficos (tipo de solo, textura, teor de umidade, fertilidade), climdticos (radiagdio solar,
temperatura, umidade rélativa do ar e velocidade do vento), bioldgicos (cultivar, idade, altura,
area foliar e estado nutricional da planta) e manejo cultural (uso de quebra ventos e cobertura
morta, controle fitossanitdrio e de plantas invasoras, fertilizagdo, método e/ou sistema de
irrigagdo utilizado, frequéncia e tempo de aplicag#io de dgua).

Porém, em condigdes de seca de mais de trés meses, com menos de 50mm de chuva
por més, a sua produtividade ¢ severamente afetada. Os efeitos do estresse hidrico podem
prolongar-se por até 30 meses depois, e manifestar-se como aborto de inflorescéncias e
redugfio do niimero e tamanho dos frutos. Por sua vez, chuvas excessivas, especialmente pela
manhd, também s#o prejudiciais por interferir na polinizacfio e, consequentemente, na
produg#o do coqueiro. (EMBRAPA, 2007).

Para que n#o se ultrapasse o valor maximo permitido da tensfo de 4gua no solo antes
de cada irrigagdo, calculado para a cultura, hd que se irrigar com determinada freqiiéncia
média. Esta iré depender de diversos fatores relacionados ao sistema solo-dgua-panta-
atmosfera. Como uma primeira aproximagio para o cilculo da quantidade de 4gua a ser
aplicada no coqueiro-ando, recomenda-se utilizar um fator ou coeficiente de cultura (Kc) que
varia entre 0,20, para plantas em estigio inicial de crescimento, e 0,90 para plantas adultas
(AMORIM, 2007).
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2.1.3 Caju

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma planta tropical, originaria do Brasil,
dispersa em quase todo o seu territorio. A Regifio Nordeste, com uma 4rea plantada superior a
650 mil hectares, responde por mais de 95% da produg#o nacional, sendo os estados do Cears,
Piaui, Rio Grande do Norte e Bahia os principais produtores. Apesar da importncia
socioecondmica, a cajucultura nordestina vem atravessando um perfodo critico, motivado
pelos constantes decréscimos de produtividade, causado pelo modelo exploratorio extrativista,
tipo reflorestamento.

A heterogeneidade dos plantios comerciais existentes e a nfio adogdio de uma
tecnologia agronémica orientadora minima vém comprometendo todo o processo de
produgdo, com produtividade muito baixa, em torno de 220 kg/ha. Com o advento do cajueiro
ando-precoce e da irrigacfio localizada, esta realidade comega a mudar. Com os pomares
recebendo tratamento, é possivel obter produtividade superior a 3.000 kg de castanha por
hectare, dado & moderna fruticultura, possibilitando o aproveitamento de até 50% do caju de
mesa (pedinculo para consumo in naturd), cujo mercado esta se consolidando na Regidio
Sudeste do pais (EMBRAPA, 2003).

E uma planta tipicamente tropical. Prefere regides de alta temperatura e elevadas
precipitagbes. A temperatura média ideal ¢ de 27°C, com minimas superiores a 22°C. E
sensivel ao frio e a geadas, principalmente quando jovem; plantas adultas apresentam redugio
de floraggo/frutificagdo nessas condigSes. E favorecido por precipitagdes. anuais de 800 a
1.500mm, distribuidos de 5 a 7 meses, mais uma estagdo seca para florescimento. O vento é
prejudicial; mesmo sendo o principal agente polinizador, quando intenso, causa queda de
flores. Os solos mais indicados sdo os leves, profundos e bem drenados adotando préticas de

plantic em nivel e mantendo a cobertura vegetal rasteira no periodo chuvoso, sempre rogada.
(IAC, 2014).

2.1.4 Goiaba

Origindria da América Tropical, .a -goiabeira (Psidium guajava 1.) adapta-se a
diferentes condigdes climéaticas e de solo, fornecendo frutos que sfio aproveitados desde a

forma artesanal até a industrial. E cultivada no Brasil e em outros paises sul americanos, bem
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como nas Antilhas e nas partes mais quentes dos Estados Unidos, como a Florida e a
Califérnia. O Brasil é um dos maiores produtores mundiais juntamente com a fndia,
Paquistdo, México, Egito e Venezuela (UFU, 2006’).

Irrigando a lavoura e fazendo podas programadas ¢é possivel colher durante todo o
ano, permitindo ao produtor a comeréializagﬁo dos frutos no periodo de entressafra.
Efetuando-se o devido controle de pragas e doengas, é possivel obter 800 frutos por planta
adulta, com produtividade superior a 40 toneladas por hectare anualmente. A temperatura
ideal para a vegetacdo e produgfo situa-sé entre 25 ¢ 30°C. A temperatura nfo s6 limita, mas
determina a época de produgéo da goiabeira. As goiabeiras sofrem danos em regides sujeitas a
geadas e ventos fortes (UFU, 2006).

A goiabeira é uma planta que responde bem & irrigagdo. Além de apresentar
excelente produtividade, o goiabal irrigado pode produzir duas ou mais safras por ano. Este é
de fato uma grande vantagem, pois com o manejo adequado da poda € possivel direcionar a
safra para periodos economicamente desejaveis. A irrigago € uma técnica que estd associada
a uma série de fatores que influem diretamente na produtividade da goiabeira e na qualidade
de seus frutos. i

A necessidade de 4gua que tem a planta é um parimetro extremamente importante,
seja para o dimensionamento do sistema de irrigacéo, seja para 0 manejo da dgua ao longo do
ciclo fenolégico da planta. Para culturas fruticolas como a goiabeira, recomenda-se que a
demanda de 4gua seja calculada para periodos semanais ou quinzenais (UFU, 2006).

O manejo da 4gua estd dirctamente associado ao tipo de solo, & profundidade efetiva
do sistema radicular e ao sistema de irriga¢fio selecionado. Na irrigacéo localizada, o nivel de
agua disponivel no solo nfio deve ser inferior a 80% da capacidade de campo.

Recomenda-se suspender a itrigagdio por um periodo de um a dois meses antes da
poda, a fim de submeter a planta a um estresse hidrico cuja duragdo vai depender do tipo do
solo a do sistema de irrigagdo usado. Na irrigagio localizada o manejo de 4gua deve ser
monitorado por tensidmetros instalados em pontos correspondentes a 50% da profundidade

efetiva das raizes,
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2.2 Necessidades hidricas das culturas )

O manejo de irrigagdo realizado com base nas informagdes agrometeoroldgicas,

aliadas as de previsdo de tempo, permite um uso mais racional e adequado-dos mananciais e

da agua contribuindo para a preservagio dos recursos hidricos.

As caracteristicas fisiol6gicas da planta, e os aspectos de toleréncia ao déficit hidrico,

assim como as fases fenologicas mais susceptiveis ao estresse hidrico, devem ser avaliados e

servirem de guia no estabelecimento de um calendério de irrigag@o.

Sendo assim, o conhecimento das necessidades hidricas de uma cultura € um fator

essencial em todo planejamento de irrigagio e estas necessidades sdo afetadas pelos

parimetros do solo, clima e da propria cultura.

De acordo com FAO (1984), para o célculo das necessidades hidricas da cultura o

seguinte procedimento ¢ recomendado:

1y

2)

3)

Avaliar o efeito do clima nas necessidades da cultura e selecionar ndo s6 o melhor
método para estimativa da evapotranspiragio de referéncia, como também o que
melhor disponibilidade de elementos (parimetros da formula) existe para estimativa
da evapotranspirag@o. As estimativas da evapotranspiragio de referéncia (ETo) devem
ser no maximo entre 5 a 10 dias baseando-se no ciclo total da cultura e na sua

tolerdncia ao déficit hidrico no solo.

Quantificar os efeitos das caracteristicas do vegetal.nas suas necessidades hidricas, e
este efeito ¢ dado pelo coeficiente da cultura (Kc), o qual apresenta a relagdo entre a

evapotranspira¢io de referéncia (ETo) e'a evapotranspiragdo da cultura (ET), ou seja:

ETc =Kc.ETo

Analisar os efeitos locais e as préticas agricolas nas necessidades hidricas dos vegetais
tais como o efeito local das variagdes ¢limaticas com o tempo; altitude, tamanho da

parcela, agua disponivel no solo, método de irrigagao e cultivo.
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O valor de K¢, coeficiente da cultura é muito importante, pois exprime a
porcentagem de (ETo) que € realmente utilizada pela cultura. Deve-se considerar que na
relagdio acima, a reposigio em 4gua no solo é feita somente para atender 2 demanda da
cultura, mas nfo para repor o armazenamento até o seu valor maximo (Capacidade de

Campo).

2.3 Evapotranspiragio

O conhecimento do consumo de dgua pelas plantas é essencial para estimar a
quantidade de dgua requerida para irrigagdo, sendo 1til mesmo na agricultura nfo irrigada,
pois permite ajustamentos de épocas de semeadura dentro da estagdo de crescimento da
cultura em fungfio da disponibilidade hidrica média da regifio, determinando maior eficiéncia
no aproveitamento das precipitagSes pluviais (BERLATO ¢ MOLION, 1981).

Para determinar o quanto de agua esta sendo perdido por evaporagfio e transpiragio,
¢ necessdria a utilizacio de métodos que permitam estimar essas perdas que serfio repostas via
agua de irrigagHo, caso as chuvas nfo sejam suficientes.

Essa perda global ¢ denominada de evapotranspiragio, que pode ser definida como
um processo combinado de transferéncia de dgua do solo para a atmosfera, incluindo a
evaporagdo da 4gua do solo diretamente e o -processo de transpiragdo através dos tecidos
vegetais (VESCOVE e TURCO, 2005), sendo uma grandeza expressa, geralmente, em
mm.dia™ (REICHARDT e TIMM, 2004).

Dessa maneira, a evapotranspiragio da cultura constitui o somatério das perdas de
agua pela transpiralgﬁo das plantas e pela evaporagio do solo, podendo ser calculada a partir
da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) ¢ do coeficiente de cultivo (Kc) em seus diferentes
estadios fenolégicos.

De acordo com Bernardo et -al. (2005), a quantidade de 4gua evapotranspirada
depende principalmente da planta, do solo e do clima, sendo que este tltimo fator predomina
sobre os demais de modo que a quantidade de &gua, requerida por uma cultura, varia com a
extensdo da area coberta pelo vegetal, e com as estagdes do ano (em locais onde o clima varia

acentuadamente com as estagdes).
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O conceito de ET tem recebido muitas modificag8es com o tempo, pois este processo
interessa aos meteorologistas, climatologistas, hidrélogos, engenheiros de irrigagfo, cientistas
do solo, etc. As trés definigdes que serfio vistas sdo de grande interesse para os engenheiros
agrénomos e agricolas.

Evapotranspiracdo potencial, ETp — ¢ a taxa (volume de agua por unidade de
tempo ¢ de area) com que a dgua ¢é removida do perfil do solo, Esta defini¢do tem sido sempre
relacionada a plantas adequadamente supridds com 4gua e comumente ndo limitadas por
problemas de doengas ou fertilidade.

Evapotranspirago de referéncia, ETo — é semelhante ao termo ETp com a excegfio
de que ETo ¢ aplicada para uma cultura em particular, a exemplo da alfalfa ou grama.
DOORENBOS e PRUITT (1977) foram os primeiros a apresentar a deﬁniqe"io de ETo tendo a
grama como cultura de referéncia, ou seja, “ETo € a quantidade de dgua evapotranspirada na
unidade de tempo e de 4rea, por uma cultura de baixo porte, verde, cobrindo totalmente o
solo, de altura uniforme e sem deficiéncia de 4gua.” '

MANTOVANI et al. (2006) relatam que a ETo representa a demanda hidrica de uma
regifo, sendo um termo variante de regifio para regido, ou seja, é dependente Unica e
exclusivamente das condigdes climéaticas presentes no local. Também denominada de
evapotranspiragiio potencial, a ETo equivale & evapotranspiragfio de uma superficie gramada
de porte baixo (8 al5 c¢m), em crescimento-ativo, sem restrigdes hidricas, com refletividade
(albedo) de 0,3 e resisténcia aerodinimica de 70 s.m™.,

Evapotranspiragio da cultura, ETc ~— ¢ a evapotranspiragio de uma cultura
especifica (fruteiras, hortalias, oleaginosas, plantas medicinais, e outras) sob condigdes
particulares de disponibilidade de 4gua, fertilidade do solo, tratos fitossanitérios € outras
condi¢des culturais.

A evapotranspiragio da -cultura (ETc) difere da.evapotranspiragio de referéncia
(ETo) pelo tipo de cobertura do solo, propriedade do dossel e a resisténcia aerodindmica
(CAMPECHE, 2002), podendo ser calculada a'partir da evapétranspirac;ﬁo de referéncia ¢ do
coeficiente de cultivo em seus diferentes estddios fenolégicos, sendo determinada quando se
tem 6timas condi¢Oes de umidade e nutrientes no solo, de modo a permitir a produgio

potencial desta cultura nas condi¢Bes de campo (BERNARDO et al., 2005).
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2.3.1 Métodos para determinagio da evapotranspiragio

A evapotranspira¢fio da cultura pode ser determinada por métodos diretos e indiretos.
Os métodos diretos baseiam-se no balango hidrico em volume de solo conhecido e os
indiretos em parmetros climéticos (SILVA, 2005).

Machado et al. (2000) relatam que o primeiro grupo inclui os métodos onde a
evapotranspiragéio potencial pode ser determinada a partir de medidas diretas como os
lisimetros, balango hidrico e controle de umidade no solo. No segundo grupo estdo os
métodos determinados através de dados climéticos, nos quais a evaporagdo ou a
evapotranspiragio de referéncia sdo avaliadas por férmulas empiricas e racionais e
posteriormente, sdo correlacionadas com a evapotranspiragio da cultura por meio de
coeficientes de proporcionalidade, como o coeficiente de cultura (Kc).

Para o manejo da irrigagio, 0 método do tanque classe “A” tem sido amplamente
utilizado em todo o mundo, devido, principalmente, ao seu custo relativamente baixo,
possibilidade de instalagdo proximo da cultura a ser irrigada e sua facilidade de operagéio
aliado aos resultados satisfatérios para a estimativa da demanda hidrica das culturas
(SANTOS et al., 2004). O método do tanque classe “A” consiste na utilizacio de um tanque
de evaporagdo direta, com todas as medidas e instalagBes padronizadas. O tanque circular
deve ser de ago inoxidavel ou galvanizado (utilizagdo de outros materiais implica maior ou
menor evaporagéo), com didmetro interno de 121 cm, altura de 25,5 ecm e cheio de 4gua até
5,0 cm da borda superior. Deve ser instalado sobre um estrado de madeira (15,0 cm de altura),
¢ o nivel da 4gua ndo deve baixar mais que. 2,5 cm do limite inicial (MANTOVANI et al.,
2006).

Conforme Silva (2001), o pogo tranquilizador € instalado dentro do tanque, a cerca
de 30,0 cm de sua borda e tem a finalidade .de manter uma pequena parte da superficie
evaporante praticamente isenta das ondulagBes causadas pelo vento, permitindo determinar
seu nivel com maijor exatiddo. E constituido por um cilindro, confeccionado com uma liga
metélica ndo corrosiva (em geral bronze), tendo 9,5 cm de didmetro interno e 21,7 cm de
altura e que estd fixado a uma base do mesmo material, dotada de trés parafusos de
nivelamento (para permitir colocar a borda do cilindro- em posi¢do horizontal). O fundo do

cilindro dispde de um pequeno orificio, que assegura sua comunicagfo com a dgua do tanque.
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Com a evaporagdo, o mnivel de dgua dentro do tanque diminui, registrando
diretamente a altura de 4gua evaporada. A medida da altura de gua pode ser feita com régua
graduada, sendo, porém, dificil avaliar com preciséio a posi¢fio do espelho de 4gua em relagfo
a régua. Por isso, existem instrumentos especiais para medida, tais como parafusos
micrométricos, sistemas de béias, etc. (REICHARDT e TIMM, 2004).

Bernardo et al. (2005) relatam que existe grande ntimero de equagdes baseadas em
dados meteorologicos para o cédlculo da evapotranspiragfio, sendo que a maioria delas € de
aplicagio dificil na prética, ndo sé ‘pela complexidade do calculo, mas também por exigir
grande mimero de elementos meteorolégicos, somente fornecidos por estagdes de primeira
classe.

Mantovani et al. (2006) mencionam que a equagdo de Penman-Monteith (PM) € a
equacdo padrfio, mais completa e precisa na estimativa da evapotranspiragfo, contudo
necessita de muitos dados meteorolégicos (temperatura, umidade relativa, velocidade do
vento e radiagiio ou horas de sol), que nem sempre estdo disponiveis em qualquer propriedade
ou regido.

O coeficiente de cultivo é obtido experimentalmente através da relagfio entre a ETc e
a ETo, e representa a integragfo dos efeitos de quatro caracteristicas que distinguem a
evapotranspiragdo da cultura da evapotranspiragdo de referéncia: a altura da cultura, a
resisténcia do dossel vegetativo, o albedo da superficie cultura-solo e a evaporagdo da 4gua na
superficie do solo (MIRANDA et al, 2004). Os lisimetros sdo equipamentos padrdes
importantes na determinagiio da evapotranspiragio dos cultivos € consequentemente seus
coeficientes (Kc). .

O estudo do consumo de dgua pelas culturas e dos diversos processos fisicos que
envolvem o sistema solo-planta-atomosfera numa condigdio de agricultura irrigada é de grande
interesse, como base do desenvolvimento de estudos em eficiéncia do uso da agua, hidrologia,
agrometeorologia ¢ modelagem do sistema agricola. Allen et al. (1991) sugerem a utilizagdo
de equagbes mais complexas para determinagfio da evapotranspiragio como a do modelo

Penman-Monteith, '
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2.3.2 Evapotranspiragdo da Cultura (ETc)

E um processo dinimico da 4gua que ocorre no sistema solo-planta-atmosfera, a
partir do momento em que a agua € aplicada natural (através da chuva) e/ou artificialmente
(através da irrigagdo) sobre um cultivo agricola. Portanto, toda 4gua que entra pela planta e
participa de seus processos metabélicos, incluindo a fotossintese, faz parte da constituigio dos
seus tecidos e € transpirada por ela. A transpirag@io (T) é a maior parcela da quantidade total
de 4gua que passa pela planta, podendo alcancar até 99%. A 4gua que é diretamente
evaporada pela superficie do solo ¢ a evaporagéo (E). A integragdo dos dois termos (E + T)
constitui-se 0 que se denomina de evapotranspiragdo (ET).

No inicio do ciclo de cultura anual (por exemplo, grios), quando a superficie do solo
ndo esta totalmente coberta pela cultura, a parcela da evaporagdo (E) é grande, mas diminui 4
medida que a cultura vai cobrindo toda a superficie do solo. Também na condiggio de irrigagsio
localizada, em que apenas parte da superficie do solo é umedecida, a evaporagio é
minimizada. Outra condigfio em que se restringe a evaporagio é o método de preparo minimo
de solo para o plantio. O sistema Plantio Direto, com todos os seus fundamentos, ao se
perseguir a manuteng3o do solo protegido a0 longo do ano, seja com a palhada da cultura
anterior ou por culturas para o fornecimento da cobertura morta, bem como com protegio
exercida pela prépria cultura (perene ou tempordria), com 0 menor revolvimento possivel dos
solos no plantio, nos tratos culturais e na colheita, esse sistema proporciona evolugdes
positivas no condicionamento fisico e c‘;ul’mico dos solos, principalmente com as sequéncias e
as rotagdes de culturas econdmicas e/ou de cobertura. O sistema plantio direto pode
proporcionar enormes beneficios em economia de 4gua, seja pela menor evaporagio, seja pela
melhor infiltragio e armazenamento das 4guas, tendo maior alcance do sistema radicular dos
cultivos.

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) € 0 mesmo processo descrito para a ETc,
entretanto, neste caso, a cultura € especifica, dita de referéncia, que anteriormente
considerava-se a grama ou a alfafd, em pleno desenvolvimento vegetativo, cobrindo
completamente a superficie do solo e bem suprida de 4gua.

Atualmente, ETo tem uma nova definigfo: é uma cultura hipotética, semelhante &
grama, cyjo modelo fisico-matemaético. que a expressa ¢ o de Penman-Monteith, com
pardmetros estabelecidos pela FAO (ALLEN et al., 1998).
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Como a ETc ou ETo, o Kc sofre fortemente os efeitos do clima, além da interagfo
desse e a cultura em si, por isso o seu estadio de desenvolvimento e as suas proprias
caracteristicas (culturas perenes ou de ciclo anual) irdo estabelecer os valores para o Ke. O Ke
na fase inicial do ciclo da cultura também sofre o efeito da frequéncia de umedecimento da

superficie do solo, devido essa superficie estar descoberta ou pouco vegetada.
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3 MATERIAIS E METODOS

Os dados meteoroldgicos utilizados no presente trabalho foram cedidos pela estagéo
meteoroldgica do INMET situada na Embrapa Meio Norte/UEP Parnaiba, que disponibilizou
uma série de dados didrios de Temperatura do ar, Umidade relativa, diregio e velocidade do
vento, horas didrias de insolagfio ¢ evapotranspiracdo de referéncia (tanque classe A ¢

Penman-Monteith). Utilizou-se os seguintes valores de K¢ das culturas abrangidas.

CULTURA | "COEFICIENTE DA CULTURA (Kc¢)
Acerola 1,39
Coco 0,90
Caju 0,55
Goiaba 0,72
3.1 Localizagio

O trabalho foi realizado para as condigdes do perimetro irrigado Tabuleiros
Litordneos do Piaui que se caracteriza por apresentar relevo plano e suavemente ondulado,
com solos que oferecem restrigSes de drenagem. No perimetro irrigado foram identificados os
seguintes tipos de solo: Argissolos, Luvissolos € Neossolos. As suas coordenadas geogréficas
sdo: 2° 55’ de latitude Sul e 41° 50” longitude Oeste. O suprimento hidrico € feito através do
Rio Parnaiba (perene) e contém uma 4rea irrigavel de 8.007,00 ha. (DNOCS, 2003).

O clima da regifo temras seguintens caracteristicas:
Estacdo chuvosa concentrada de janeiro a maio;
Temperatura média anual: 27° C;

Umidade relativa média anual 76%.

Velocidade média anual dos ventos: 18,7 km/h.
Evapotranspira¢io média anual: 2.792 mm.

AN NEE N NERNEEN

Precipitaciio média anual: 1.280 mm.
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Os sistemas de irrigaciio utilizados no perimetro irrigado so:

v' 47,35 % da érea por micro-aspersio
v 34,05 % da érea por gotgjamento
v 18,60 % da drea por pivd central

Coeficiente de cultivo (Kc) ¢ um fator adimensional, determinado
experimentalmente ¢ que relaciona a evapotranspirac¢io da cultura de referéncia ETo com a da

cultura ETc, através da seguinte expressio:

K ETc
€= ETo

Conhecendo-se o valor de Kc € ETo, ¢ possivel se determinar a ETc, rearranjando a

expressdo acima, ou seja:

ETc = Ke.ETo

Para determinar esses valores o, trabalho gtilizou 0s dados desde o ano de 1990 ate
2009, ou seja vinte anos de dados, para que a margem de erro nos calculos pudesse ser a
menor possivel, de forma que quanto miaior- & -aproximag#o menor ¢ o risco assumido pelo
produtor, que ira se utilizar do trabalho para fazer a irrigagdo das referidas culturas nos anos
seguintes. Diminuindo assim a perda por.desperdicio de &4gua diariamente durante todo o ano.
E viabilizando que o mesmo possa se programar para os meses em que 0 consumo de dgua
sera maior de acordo com a parte ﬁnanc‘efra destinada a essa parte do projeto.

Visando que o coeficiente da culitura utilizado foi 0 da planta em sua fase adulta que
¢ onde ela passa maior parte de sua vida produtiva, tal informac#io obtida pelo trabalho &
importante para a lucratividade do produtor em meio ao cultivo das quatro espécies citadas

anteriormente.
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3.2 Medidas indiretas — Penman Monteith

Em 1948, Penman combinou o balango de energia com o método de transferéncia de
massa e derivou uma equago para calcular a evaporagio de uma superficie de 4gua aberta a
partir de registros climatolégicos padrio de luz do sol, temperatura, umidade e velocidade do
vento. Este assim chamado método de combinagiio foi desenvolvido por muitos pesquisadores
e estendido para superficies cortadas com a introdugfo de fatores de resisténcia.

Para obviar a necessidade de definir pardmetros de evaporagfio Unicas para cada
cultura e fase de crescimento, o conceito de uma superficie de referéncia foi
introduzido. Evapotranspiragio das vérias culturas estio relacionados com a taxa de
evapotranspiracdo da superficie de referéncia (ET , ), por meio de coeficientes de cultura. A
consulta de especialistas e pesquisadores foi organizada pela FAO, em maio de 1990, em
colaborag@io com a Comisséio Internacional de Irrigagio e Drenagem ¢ com a Organizagio
Meteoroldgica Mundial, para rever as metodologias da FAO sobre as necessidades de dgua

das culturas e para aconselhar sobre a revigéo e atualizagfo dos procedimentos.

O método da FAO Penman-Monteith para estimar ETo pode ser derivada

900
0408AR, -G+ Y-ty e, -e,)
ETo= A+y(1+0.34u,)
Onde:

ET , : evapotranspiragio de referéncia [mm dia™ ],

R p : saldo de radiagfo na superficie da cujtura [MJ m 2 dia '],
G : solo densidade de fluxo de calor [MJ m  dia ™ ],

T : temperatura média do ar diariamente 45 2 m de altura [° C],
uy : velocidade do vento a 2 m de altura [ms 1

¢ s : saturagfo de pressdo de vapor [kPa),

€ 5; pressdo de vapor atual [kPa],

Na equagfio da evapotranspiragiio baseada em tempo pode ser esperado para prever

evapotranspiragio perfeitamente sob todas as condi¢des climaticas, devido & simplificagio na
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formulagdo e erros na medigio de dados. E provavel que instrumentos de precisio em
cxcelentes condigdes de gestio ambiental ¢ biologica ird mostrar a equagio de Penman-
Monteith FAO para desviar, por vezes, a partir de verdadeiras medidas de grama ETo. No
entanto, a Consulta de Especialistas concordou em usar a defini¢dio da equagfo de Penman-
Monteith FAO referéncia hipotética como a defini¢io para a grama ETo ao derivar e
expressando coeficientes de cultura.

A equaglo de Penman-Monteith FAO ¢ um close, representagdo simples dos fatores
fisicos ¢ fisiologicos que regeni o processo de evapotranspiragdo. Usando a definigio da FAO
Penman-Monteith para ETo, pode-se calcular coeficientes de cultura em sites de pesquiszi,
relacionando a evapotranspiragio medida (ETc) com o ETo- calculado, ou seja, Kec= ETc/
ETo . Na abordagem coeficiente de cultura, as diferengas no dossel da cultura e acrodinimico
relativa resisténcia  cultura de referéncia hipotético sfo contabilizados dentro do coeficiente
de cultura. O Kc fator serve como uma agregagfio das diferencas fisicas e fisioldgicas entre as
culturas e a definigfo de reféréncia.

Na tabela 01 do apéndice foi utilizado as medidas de Penman Monteith de todos os
dias do ano durante um periodo de vinte anos que vai desde 1990 ate 2009 ¢ ao final feito a
media da evapotranspiragio para cada dia durante esse periodo. (Ver Tabela 01). Objetivando
utiliza-1a no calculo do ETc das quatro culturas em destaque no trabalho. Observa-se que o

més de fevereiro sé consta de 28 dias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A irrigagdo pode mitigar ou anular os efeitos danosos da deficiéncia hidrica
(FARIAS et al., 2007). Portanto, o incremento de produtividade pode ser obtido através do
manejo eficiente da irrigagio que depende, dentre outros fatores, da estimativa correta da
evapotranspiragdo da cultura (ETc) a siar irrigada e do sistema de irrigagdo utilizado. As
caracteristicas genéticas das plantas cultivadas também influenciam significativamente a
eficiéncia da irrigagdo porqué algumas variedades sdo mais responsivas s’ laminas de
irrigag@o. Segundo Bernardo et al (2005, p. 611):

Qualquer planejamento e bperagﬁo de um projeto de irrigagdo em que se
visem a maxima produgdo e a boa qualidade do produto, usando de maneira

eficiente a 4gua, requer conhecimentos das inter-relagdes no sistema solo-
dgua-planta-atmosfera.

Desta forma o conhecimento do coeficiente de cultura (Kc) € de suma importéncia
para o dimensionamento e manejo da irrigagdio, pois permite determinar "quando” e "quanto”
irrigar, de modo a maximizar a produgio mediante o uso de parfmetros meteorolégicos locais,
caracteristicas fisicas do solo e condigSes de manejo da cultura (PEREIRA et al., 1995).

De acordo com as pesquisas realizadas nfio ha trabalhos anteriores relacionados com
estes mesmos dados ou temdtica, pois ela se restringe a regifio dos tabuleiros litorAneos de
Parnaiba-PI desta forma este passa a ser um trabalho de investigagdio (esse foi mais um
incentivo a fazé-lo). As tabelas confeccionadas contem parte das descobertas abrangidas pelos
céleulos realizados. v

Utilizou-se os valores de Kc na fase adulta de cada cultura perene onde ele fica
praticamente estivel ate o fim da vida da planta sendo assim a fase mais produtiva da cultura
por um maior tempo. Ver Tabela 02 no apéndice.

Aqui multiplicou-s¢ o Kc de cada uma das culturas pela media didria de
cvapotranspiragfo calculada na Tabela 01,, obtendo-se a evapotranspiragfio da.cultura em
milimetros que resulta num valor exato dé quanto de 4gua aquela cultura necessita a cada dia.
Sendo assim capaz de estabelecer um planejamento dos gastos hidricos na produgo.

Para a cultura da Acerola os valores de ETc variam durante o ano entre 4,78 mm em
mar¢o onde a precipitagfio da regifio é maior, € chegam até 9,22 mm no més de outubro
quando hi escassez de chuvas. A acerola produz satisfatoriamente quando as chuvas variam

entre 1200 e 1600 mm anuais bem distribuidos, 0-que nfo acontece nas condi¢des climdticas
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da regido. Comparado com a precipitagio média em Parnaiba que ¢ de 1280 mm anual
concentrada de janeiro a maio, a cultura da acerola passa maior parte do ano dependendo dos
recursos da irrigag8o, sendo que o calculo didrio da evapotranspiragéio da cultura, permite o
planejamento desta irrigagéo.

Para a cultura da goiaba o ETc variou de 2,04 mm no més de margo até a maxima de
4,80 mm no més de outubro, onde a &vapotranspiragdo média de referéncia na cidade de
Parnaiba € de 2,79 mm, notamos que a cultura néo sofre perdas por conta dessa variagio, visto
que € uma planta que responde bem a irrigagéio sendo possivel um boa produtividade mesmo
na época da entressafra.

O coqueiro tem a ET¢ média anual de 4,4 mm (Tabela 03); segundo a EMBRAPA
(2007), o ideal seria o pomar receber, noi minimo, 130 mm de agua por més. Para tanto, faz-se
necessario fornecer 4gua ou complementar as necessidades hidricas da planta por meio da
irrigag8io. Visto que a evapotranspiragdo da cultura e o consumo de agua sdo diretamente
proporcionais nos meses de agosto a dezembro encontram-se as maiores necessidades hidricas
da cultura.

Segundo a EMBRAPA (2003) devem ser elaborados os calendérios de irrigagdo para
0 cajueiro-ano precoce a partir de dados didrios de evaporag¢fio (maior exatidfio e controle da
agua aplicada) ou de dados médios mensais (menos trabalhoso e de melhor manuseio pelos
usudrios). Sendo assim os resultados da evapotranspiragfo alcangados na tabela 02 servirdo
para direcionar a irrigagio dessa cultura. A evapotranspiragfo da cultura do caju varia entre
1,83 mm chegando ate 3,67 mm o que nos d4 uma margem grande para as modifica¢ées na
quantidade a ser irrigada.

Quando se trata do risco assumido pela margem de erro didria, essa ¢ relativamente
pequena, de forma que a resposta da cultura se torna satisfatéria a mensalmente. Podemos
assim utilizar os valores da Tabela 3 para fazer o valor da irrigago didria de cada cultura.

Para a eficiéncia de um plarejamento mensal foi obtida a media mensal da
evapotranspiragio de cada cultura, e verificou-se que os altimos meses do ano sfo o periodo
mais critico onde as culturas referidas necessitam de uma maior quantidade de 4gua para

suportar as condi¢Ses climéticas dessa época do ano na regifio de Parnaiba.
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Na Tabela 03 abaixo constam em destaque 0s meses com maior consumo hidrico de

cada cultura.

Tabela 03 - Avaliagio das medias mensais de ETc¢ para as culturas da acerola,

coco, caju e goiaba.

ETc - ETc - ETc- ETc-
Acerola | Goiaba Coco Caju
MES (mm) | (mm) (mm) | (mm)
Janeiro 6,5 , 34 42 2,6
Fevereiro 6,0 3,1 3,9 2,4
Margo 5,5 2,8 3,5 2,2
Abril 53 2,8 3,5 2,1
Maio 5,5 2,8 3,6 2,2
Junho 5,5 28 3,5 2,2
Julho _ 6,1 3,1 3,9 2,4
Agosto [~ 73 | 38 | 47 © 38
Setembro | &4 - | % "
Outubro L
Novembro
Dezembro
M. ANUAL
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5 CONCLUSOES

1

Tendo em vista a abrangéncia do trabalho, conclui-se que os resultados obtidos sdo
fundamentais no direcionamento do manejo hidrico da produgdo de coco, caju, acerola e
goiaba na regido, e em outras localidades que tenham caracteristica fisicas semelhantes as do
Tabuleiros Litordneos do Piaui.

Permitird ao produtor um calendério de planejamento de gastos com a parte de
irrigagdo que nos meses de julho a dezembro ¢ bem maior, para algumas culturas.

Apresentou-se um embasamento cientifico para os préximos anos do manejo de
irrigagdo. De forma que o atendimento hidrico néio seja feita superficialmente as necessidades
de cada cultura; evitando assim um déficit ou acumulo hidrico no solo durante a vida

produtiva da planta.
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TABELA 01 - Média de PM em milimetros de 1990 ate 2009. 36
Eto - Média
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 (1990 a 2008)
DIAS {mm) _{mm) {mm) {mm) (mm) (mm) (mm) {mm) {mm) (mm) {mm) {mm) {mm) {mm} (mm} {mm) {mm) {mm) {mm} {mm) {mm)
EToPM EToPM | EToPM | EToPM | EToPM | EToPM | EToPM | EToPM | EToPM | EToPM | EToPM | EToPM | EToPM | EToPM | EToPM | EToPM [ EToPM EToPM [ EToPM | EToPM

01/jan 5,5 5,9 6,6 8,0 2,3 4,7 4,6 4,2 53 70 54 5,0 4,3 6.0 49 6.4 2,8 59 4.4 4.2 51
02/jan 5.8 4.9 6,5 5,9 2,4 5,7 6,1 5,1 4,3 7.4 55 3,4 4,4 6,4 55 6,5 5,1 6,0 4,6 55 5,4
03/ian £,6 3,5 7.1 5,5 5,1 6,3 58 43 5.1 6,5 4,4 2,2 54 6,3 42 7.3 5,9 5.0 4,4 58 3,3
O4/jan 5,0 5,1 6.8 4,3 2,5 45 5,6 6,1 8,0 6,0 2.4 29 51 6,7 556 7.4 5,3 51 4,6 59 3,1
05/jan 5.8 5,4 59 53 3,3 28 3,8 4,3 6,5 5,5 3.5 5,5 3.8 6,5 6.9 76 4,5 6.0 6,5 58 5,3
06/jan 54 54 5,7 5,5 4,1 2,8 4.1 46 65 3.6 4,1 53 2,6 6,3 6,7 7.4 4,6 59 5,9 5,9 51
07/jan 5.0 33 6,3 4,7 5,5 3,6 2,5 4.4 4,5 3,2 5.3 4,0 22 6,2 6,8 7.5 3,5 6.1 4,7 4,0 4,7
08/jan 4,8 2,0 6,0 47 53 2,3 4,1 4,7 3,2 3,1 3.8 5,1 35 5,9 6,3 6,4 5.1 6,0 5,6 53 4,7
09/jan 4,7 3,8 8,0 3,7 55 2,7 6,2 4.9 4.1 26 .28 3,8 24 53 5.4 59 38 58 6.4 46 4,5
10/jan 3,9 5,2 6,0 2,5 5,56 3,3 6,1 5,6 3,2 3,0 34 3,3 31 6,1 51 4.4 3.2 55 6,0 5,1 4,5
11/jan 54 57 6,7 3,0 5,7 4,2 55 4,3 32 4.8 4,0 31 5,5 5.6 4,7 5,5 5,0 59 57 5,1 4.9
125jan.| 57 55 7.0 4,0 42 3.9 2,9 53 41 3.1 4,7 2,5 5,0 5,6 3,4 5.8 4,7 5.8 8,0 54 4,7
13/jan 54 4,0 58 57 42 4,7 3.4 4,0 4,7 4.1 52 3,7 3,4 5,6 50 5,1 5.4 59 58 54 4,8
14/jan 3,7 2,5 4.8 41 3,0 5,7 2,8 4,3 4.4 4,7 4,2 45 38 | 59 25 5,2 5,2 45 49 5,2 4,3
15/jan 6,3 3,0 5,8 51 25 3.8 2,7 58 4,7 5.4 4,3 6,0 35 59 4.9 3,1 52 34 4,2 46 4,5
16/ian { 5.1 2,5 3.9 3.2 4,4. 6,1 3,3 6,5 3,3 5.8 5,0 42 2.4 6,2 33 3,6 5,6 49 55 23 4,3
17/jan 6.4 2,4 4,6 2.1 4,5 58 2,3 6,0 38 6,2 3,7 5,4 2,3 5.8 23 2.9 4.2 6,5 4,8 4,2 4,3
18/jan 7,2 2,5 5.4 3.3 3,8 54 3,9 48 3,7 51 4,1 5,6 3,0 2,6 2,0 38 27 6,2 3.0 21 4,0
19/jan 6,6 3,5 54 46 | 4.0 6,2 4.5 4.9 3,0 4.9 5,2 5,6 4.9 23 |38 3.2 4.5 6,3 29 42 45
20/jan 59 3,9 4,7 53 51 6,0 4,4 4.2 3,7 4,9 4,2 4,1 5,2 3,5 27 4.1 4.2 6,2 38 4,5 4,5
21/jan 5,6 38 4,0 6,0 4.1 58 3,4 4,5 41 4,5 4,9 2,9 4,6 4.0 34 43 56 6.8 3.1 22 4,4
22/jan 5,3 54 5,2 5.8 3,6 5,0 5,1 4,2 2,3 4,9 4,6 3.1 25 2,4 3,2 4.4 57 55 42 2,7 4,3
23/fan 4,4 48 4,5 6,0 4.8 5,0 53 3.4 41 6,5 4,7 3.2 4,2 2,6 2,1 2,6 58 58 4.8 3,6 4,4
24fian 44 3.5 2.7 64 56 6,0 5,3 2,6 54 6,5 54 5,2 4,5 4,5 2,5 42 6,0 5,6 5.0 28 4,7
25fjan 5,6 2,5 3.4 6,5 54 6,3 4,8 4,0 3,9 6,3 4.9 56 4,3 57 2,4 3.4 6.0 6,1 53 26 4,7
26fjan 5,2 4.4 28 6,2 3,4 4,6 5.8 38 3,0 59 5,8 50 3.4 4,7 26 3,6 6.4 6,9 52 4,0 4,6
27fjan 6,3 52 40 49 46 5,7 5,4 4,3 4.3 6,2 54 42 44 3,6 1,9 5,7 5,6 6,4 3,1 6,0 4,9
28fan | 4,1 6,2 25 56 35 46 5.4 42 33 | 60 | 50 5,0 49 29 33 49 5.1 5,0 44 54 4,6
29/jan 6,6 54 3,7 4,0 3,4 3,7 50 4,3 4,5 52 49 4,3 46 4.6 2,2 5,7 58 54 3,6 4,5 4.6
30/jan 6,0 4,9 4,3 3,4 4.8 4.6 4.4 48 3.5 45 57 52 5,0 3,5 38 |- 58 6,0 54 3,7 4.6 4.7
31/jan 6,8 3,4 4,3 29 3,6 56 4,1 49 5.6 4.4 3,8 2.4 3,8 3,1 4.5 6,0 59 3,7 23 4,2 4.3
01/fev 53 ‘41 6,5 34 3.4 5,56 51 54 43 V B2 44 4.3 4,0 24 5,0 5,6 6,2 4.6 22 3.4 4.6
02/fev 6.6 28 5,0 4.9 52 3.5 4,7 5,6 4,7 53 3.3 2,3 4,5 29 34 6,5 59 4.4 4,7 3.8 4,5
03/ffev 6,8 2.3 50 56 53 21 5,5 5,4 5,0 4.3 55 42 3,7 2,7 55 5,6 59 3.8 5,6 3,4 4,7
O4/fev | 58 2,4 68 57 | 53 2,2 4,5 5,0 58 2,3 5,3 5,1 57 58 2,2 6,3 5.2 2,9 6,1 3,3 4,7
O5ffev | 5,0 3.6 6.8 6,1 4.3 2,1 3,4 53 6,2 48 49 48 48 4.3 27 6,5 45 3,7 58 556 4,8
06/fev 4,3 4.1 46 5,0 38 4.1 3,6 6,2 5.8 52 4,2 48 3,9 3,9 29 55 46 57 5.6 53 4,7
07/fev 4,0 4,7 6,8 4,5 3,4 4.5 5,6 54 49 438 2.4 54 4.3 3.8 28 58 34 43 58 5,6 4,6
08/fev 3,3 4,0 50 52 3,9 3,7 5,4 5,3 6,3 53 3.3 53 56 3,5 22 58 48 2,9 6.0 4.1 4,5
09iev 4,8 4,2 59 6,3 4.4 3,7 6,6 50 6,1 3,5 4,7 3,7 4.5 4.4 3,7 5.4 57 36 57 56 4,9
10/fev 26 6,0 3,5 5,4 3.4 3,2 6,0 3,7 6,1 5,8 4,9 3,2 3,5 2,4 48 5.8 4.4 56 52 52 4,5
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11fev | 652 6,3 4,1 54 2,7 3,7 4,7 52 59 4.5 4.8 3,7 5.1 3.7 41 5,1 28 4.7 4.8 38 4,5
12fev | 53 54 28 25 3,5 5,0 51 50 | 59 4,5 5,2 4.4 2,9 28 3.9 4,9 3,5 3,7 4,5 4,1 4,2
13ffev | 6,3 55 4,7 3,0 24 4,5 48 4,1 59 57 3,5 4.2 2,9 50 4.1 3.2 4.1 2,7 5,0 4,5 4,3
14/fev | 5.8 54 3,2 1.8 4,5 3.7 4,3 4.5 6.1 6.2 2,8 34 4,7 3.2 3.5 2,7 3,3 3,0 49 3,9 4,0
15/fev | 26 34 36 4.2 23 2,5 4,8 3.4 59 58 2,6 48 3.7 33 4,1 3.2 3.8 3,3 3,1 4,7 3.7
16/fev | 5.1 3.9 3.0 2,0 2,6 3.7 4,2 4,7 59 5.1 48 5,3 4.8 4.9 2.4 4.9 4.4 3.7 2,7 36 4,1
17/ev | 21 5.1 5,7 3,5 25 4.0 3.1 5,9 49 4,0 3.0 4,9 5,1 2,2 46 33 4.4 2,3 5,0 2,9 39
18ffev | 3.3 4,3 4.8 3.0 2,3 2,4 48 6,2 3.8 2,6 2,9 29 54 26 4.9 46 3.7 39 4.5 26 3,7
19fev [ 23 2,7 3.4 3.1 2,5 2,3 3.4 3,8 52 53 3,9 3.7 5,7 4,1 4.3 4.4 56 3,0 4,2 2,9 3,8
20ffev | 45 47 2,7 3,8 2,5 3.7 44 33 6,0 52 4,3 3,56 6,1 24 3.8 52 56 29 40 5,2 4,2
2ffev | 3.5 6,2 3.9 3.8 24 2.4 54 4,8 6,1 56 4.4 3.1 598 2,0 4.6 556 53 34 3,6 4,6 4,3
22/fev | 24 6.1 4.4 4,7 26 3.3 5,6 5,9 5.8 2,8 2.9 3.1 57 4,5 5,0 50 29 4,0 23 29 4,1
23fev | 3.9 52 4,0 41 2.7 5.0 3.3 6,2 8.7 4.0 2,9 2,7 556 3.5 53 29 4,0 22 50 2,2 4,1
24/fev | 3.2 4.6 59 33 25 5.1 4,9 58 62 2,7 3.0 3,9 5.5 2,9 2,5 2,9 4,7 52 556 5,0 4,3
25ffev | 33 45 5.1 3.8 2,7 45 52 59 57 3,1 3.1 35 56 3.3 4,5 4,7 4.9 4,7 5,3 3.4 43
26/ffev | 3.9 3,7 49 52 2,5 2,5 42 5,5 5,8 3.7 3.3 2,1 52 4,6 23 4.5 3.8 4,6 4,1 2,8 4,0
27fev | 3.1 386 55 3.8 2,4 45 3.3 5,7 4.2 3,0 29 [ 37 5.9 4.0 4,0 5,0 5,0 53 3.4 3.7 4,1
28fev | 29 5,1 50 42 2,3 4,4 4,2 5,8 3.7 3,8 4.4 2,8 59 24 4,4 4,6 4.6 36 3.5 39 4,1
01/mar 33 49 4.3 36 27 3.9 50 49 52 4,4 3.9 4.4 5.1 4,7 5,1 5.8 3.3 3.6 2,5 36 4,2
02/mar 4,3 39 53 36 2,2 49 52 4.0 50 24 3.5 2.2 3.3 55 4.8 54 39 | 40 49 3.9 4,1
pa/mar 2,5 55 5.9 41 2,4 4.0 3,6 3,8 2,9 2,7 3.6 | 47 3,3 3.7 4.3 58 29 | 40 3.3 34 3,8
o4/mar 5,1 3.2 55 4,2 24 4.6 33 37 5,0 3.8 52 5.8 31 2,7 4.5 49 4,0 4,5 3,7 3.7 4,2
05/mar 4.7 3.7 6.0 52 2.2 56 3.5 3.1 56 3,5 54 49 2,4 3,5 5,1 6.1 4,5 4,4 2,7 2.2 4,2
o6/mar 58 5.8 4.8 51 2,1 5.3 3.4 53 4.8 52 3.6 4.2 4,7 4,9 4,4 58 4.6 3.8 4.8 41 4,6
07/mar 5,7 59 5.4 54 25 4.0 3,1 55 57 50 2,7 3.1 24 358 26 4,7 4.7 36 3.8 2.9 4,1
o8/mar 5,9 5,7 4.5 55 26 4,9 3.7 52 58 4,5 44 4,3 2,6 3,7 2,8 4,1 50 3.3 26 4.0 4,3
og/mar 3.8 2,7 40 50 23 34 3,7 58 4,7 4.4 3.3 3.9 45 53 4.9 4,7 5,1 3.8 42 38 4,2
10fmar 4,5 5.1 57 5,0 2,3 4,5 2,1 57 2,1 4.8 3.1 2,8 4.0 3.5 2,9 46 5.0 45 4.4 4.6 4,1
11/mar 4,3 49 59 49 2.4 4,2 3.0 56 2,7 5,0 3.6 2,7 2,3 2.4 4,6 3.5 5.2 36 51 4,0 4,0
12/mar 5.0 49 0,2 46 2,4 26 2,8 59 46 3.4 49 2,4 29 2,5 4.8 29 39 4.8 33 39 3,6
13/mar 4,0 3.6 5,0 3.0 2.4 4,9 4,4 53 53 46 | 46 29 53 4,3 4,7 31 36 3.9 4.8 5.0 4,2
14/mar 3.9 26 3.6 39 24 49 3.3 57 4.9 29 3.2 2.8 57 | 40 53 46 3.7 49 29 4.4 4,0
15/mar 5.3 2,3 4,3 31 2,3 2,3 33 6,0 4.8 2,5 4,6 3,2 51 3.0 3.7 26 4.1 3.7 3,2 3.0 3.6
16/mar 5.8 2,7 4,7 3.1 21 29 4,1 54 34 3.9 5.1 3,7 3,1 2,8 3,8 54 3.7 3.5 43 23 3,8
17/mar 6,0 3,5 4,2 47 2,4 45 2,2 5,1 42 3,3 3,9 4,9 3.9 3.3 3,9 36 49 3.7 3.4 25 39
18/mar 5,1 2,3 5,0 4,7 2,5 4,7 3,0 5,2 4,0 28 49 4,3 4,0 5,1 4.0 2,5 5,0 3.9 4,2 4,2 4,1
18imar 5,1 39 3.5 49 22 | 35 2,5 5,0 3,2 2,2 41 52 36 4.6 51 29 4.4 35 3.2 5.0 39
20fmar 53 57 3,0 29 2,2 3,1 2,5 3,2 4.2 2,2 4.8 50 54 2,5 53 3.6 52 49 3.5 4,0 3.9
21/mar 34 586 36 46 23 52 44 4.4 3.5 52 3.7 5,0 54 4.9 53 36 5.0 50 3.0 4.8 4,4
22/mar 4,5 4,7 3.3 3.5 2,5 4.8 3.1 24 4,2 4,4 5,5 3.5 4,2 36 4.4 4,2 3.5 4.4 3.5 3.8 3,9
23/mar 52 2,9 4.8 43 256 4.4 40 3,2 3.3 24 3,5 3.9 2,3 2,2 4,1 3.0 4,2 2,9 3.5 2,2 3,4
24/mar 3,2 3.7 3.2 4,1 25 4,4 2.8 2,1 29 27 3.7 3.1 50 4.9 3.9 25 24 38 28 29 33
25/mar 2,2 4,1 3.5 2,5 2,6 29 36 2,5 2,7 4,2 3,3 2,6 3.7 4,3 3.9 3,5 3,9 5.1 3,3 4,7 3,5
26/mar 3.9 5,1 2,7 25 29 3.6 3.4 38 41 43 3.8 5.1 3.8 4,1 34 36 4.3 556 2.2 3.3 3,8




