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O ciclo intensivo da lavoura
irrigada serad atingido guando os gru-
pos humanos aprenderem, ao 1lado da
aritmética e da escrita, também, as
disciplinas do dever, do respeito aos
direitos alheios, da ajuda mitua, do
altruismo, da responsabilidade, etc.
ensinadas diariamente, como programa,
na escola e no lar, para que a socie-
dade da irrigagao seja laboriosa, har
mdnica e tolerante, capaz do sacrifi
cio gue requer o empreendimento, que

& de todos e para todos.

(J. G. Dugue)



1 - RESUMO

Este trabalho foi executado na Fazenda Experimen
tal do Vale do Curu, pertencente ao Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Ceara, municipio de

Pentecoste,

Estudando-se a Dinamica da 3gua na cultura da
abobora (Cucurbitg.maxima, Duch), cultivada em solo Alu
~ viao Eutrofico, no Vale do Rio Curu-Ce, determinou-se a
‘evapotranspiragéo atual da cultura, através do balango hi
drico, obedecendo a metodologia sugerida por ROSE & STERN
(1967) .

Durante o balanco efetuou-se uma apreciagao deta
lhada de todas as entradas e saidas e variagao do armaze-
namento de agua ocorridos no volume de controle de solo,
de (0 - 40)cm e (0 - 80)cm de profundidade, em um interva
lo de tempo de 73 dias.

A variagao da umidade do solo ao longo do perfil
foi acompanhada por tensidmetros instalados as profundida
des de 10, 30, 50, 70 e 90cm, sendo as irrigagdes efetua
das obedecendo a dois niveis de potencial matricial, -0,3

e -0,5 atmosferas.

A evapotranspiragao atual (ETA) média da cultu-
ra, durante o balancgo hidrico foi de 4,7mm/dia e 5,4mm/dia
para os nIveis_de potencial matricial de -033 € -0,5atm,

respectivamente.

Pelo método do perfil instantaneo, determinou-se
a condutividade hidraulica nao saturada, aplicando o pro
cedimento suéerido por HILLEL et alii (1972)," modificado
por SAUNDERS (1978).



Foram também determinados os coeficientes de cul
tura (Kc) e de irrigagao (Ki), para o periodo considera-
do. O Kc médio obtido para o Nivel 01 (-0,3atm) foi de
0,75 e para o Nivel 02 (-0,5atm) 0,88. Engquanto o Ki mé
dio foi de 0,57 e 0,66, respectivamente para Os niveis 01
e 02.



2 - INTRODUGZO

O Nordeste brasileiro apresenta areas aridas e
semi-aridas, onde a instabilidade clim3tica & representa-

da principalmente pela extrema irregularidade de distri

buicao de chuvas, concorrendo para gue uma agricultura
' g

produtiva s® possa se desenvolver as custas de  irriga-

cao.

Muito se tem comentado a respeito da irrigacao
como meta prioritdria para tornar viavel a agricultura
Nordestina. Entretanto, a irrigacao nao & apenas uma sim
ples aplicagdo de dgua a cultura. A idéia basica da irri-
gacdo & suprir agua ds plantas na quantidade necessaria e
no momento adequado, a fim de gue seus processos fisiolé
gicos sejam realizados sem prejuizos na produgao e se ob

tenham produtos de boa qualidade.

Por outro lado, para se poder estimar a gquanti
dade de agua requerida para a irrigagao, € preciso ter
conhecimento do consumo de agua pelas plantas (evapotrans

piracao) nos diversos periodos do seu ciclo vegetativo.

£ preciso também, que se conhegca a capacidade de
armazenamento tempordrio da agua no solo, para que a agua
adicionada a éle por irrigagao, nao venha a escorrer su-
perficialmente provocando erosao, nem se constituir em
drenagem profunda, conduzindo &gua e adubos além do alcan

ce do sistema radicular.

No sistema de exploracao do Nordeste brasileiro,
raramente a abObora constitui o principal cultivo. Como
cultura secundaria, aparece associada a outros produtos
agricolas, como milho, feijdo, algodao arbdoreo e a mandio
ca. Isso faz com que se tenham poucos conhecimentos dessa
cultura com relacao a&s suas reais necessidades hidricas.

3



FILGUEIRA (1981), relata que a abdbora & uma planta tipi-
camente de clima quente, sendo que sua faixa térmica mais
favoravel situa-se entre 18 e 24°C. £ uma planta ristica
adaptdvel a varios tipos de solos preferindo entretanto,
aqueles argilo-arenosos, medianamente leves, bem drena-
dos. A produtividade média por hectare cultivado € muito
variivel, sendo de 10 - 12 ton para frutos verdes e 12 -
16 ton para frutos maduros.

O presente trabalho tem como objetivo estudar a
Dinamica da agua da Cultura da Abdbora, cultivada em um
aluvido fluvial onde se pretende: (a) obter a Condutivi-
dade HidrAulica Saturada e nao Saturada a diferentes pro
fundidades; (b) Determinacao da Evapotranspiracao Atual
da Abobora submetida a diferentes estresses hidricos:
-0,3 e -0,5atm.; (c) Coeficiente de Cultura e de Irriga-
c3o da Abdbora em fungdo da Evapotranspiragao Potencial
de Referencia do Tanque "Classe A".



3 - REVISAO DA LITERATURA

3.1 - Evapotranspiracao

0 balango da &gua das culturas irrigadas mostra
que a maior porgao da Agua na zona das raizes & perdida
na forma de vapor para a atmosfera. Perdas de agua ocorri
das diretamente da superficie do solo sao comumente chama
das "evaporacao", enquanto que "transpiracao" se refere
ds perdas de Agua das plantas. Quando ambos Os processos
ocorrem simultaneamente, d3-se o nome de "evapotranspira-
cao". |

DENMED & SHAW (1962), trabalhando com milho em
recipiente e no campo sob diversos suprimentos de ‘3gua e
evaporagao variavel, observaram que para a taxa de trans-
piragao potencial moderada (3 a 4mm/dia) , a taxa de trans
piracao real caiu abaixo da potencial quando a média da
sucgao do solo na zona das raizes foi de 2atm. Quando as
taxas de transpiracgao potencial foram altas, 6 a 7mm/dia,
este declinio na taxa de transpiragao relativa ocorreu em
0,3atm. Porém, quando a taxa de ETP era somente de 1,4mm/
dia, a ETA se manteve constante até 12 atm. de sucgao do
solo.

HILLEL (1970), cita que a quantidade de agua ex
trafda pela planta depende de propriedades da planta (den
sidade do sistema radicular e sua‘profundidade, bem como
da sua aptiddo fisioldgica de aumentar sua propria  suc-
3o o suficiente para extrair do solo em regime capaz de
impedir sua murcha). Depende também, de propriedades do
solo (condutividade hidr3ulica, difusibilidade, sucgdo e
teor de Agua, como também, das condigoes micro-meteorold
gicas que determinam o regime de transpiragao da planta).

-



PRUITT et alii (1972), asseguraram que as condi-
¢Oes climdticas determinam largamente o uso da agua ou
evapotranspiracao (ET) pela maioria das culturas, durante
épocas em que as plantas estao sadias e cobrem inteiramen
te a superficie do solo. Contudo, mesmo sob estas condi
goes, a evapotranspiracao de varias culturas pode variar
significativamente em fung3do da resisténcia estomatica,
albedo e condicdes aerodin@micas. Durante os estadios ini
ciais da cultura, a (ET) & muito baixa e o que controla o
uso da agua & a condicao de umidade do solo. A taxa de
evapotranspiracao & muitc influenciada pela frequencia
com que a superficie do solo recebe agua de chuva ou irri

gacdo, em conjunto com as condigOes meteoroldgicas.

Com o intuito de padronizar a evapotranspiracao
de comunidades vegetais, foram fixadas condig6es nas
guais sua medida deve ser feita. HARGREAVES (1972), define
evapotranspiragao potencial, ETP, como o total de &agua
transpirada por uma cobertura vegetal homogeneamente com-
pleta, curta (usualmente, num gramado) , em crescimento
ativo, sempre verde e com suprimento hidrico adequado e
continuo. Considera-se que depende sb do clima e pode ser
estimada a partir de parametros climaticos. Por outro la
do, definiu evapotranspiracao atual, ETA, ou real, ETR,
como sendo o uso real de &gua pelas plantas cultivadas in
cluindo a evaporacao direta do solo Gmido e da vegetagao.

Depende do clima, da cultura e suprimento hidrico do so-
lo.

FERRAZ (1972), calculando a evapotranspiragaoreal
em um solo vegetado, através de uma sonda de neutrons pa-
ra a medida da Agua no solo, concluiu que o método empre
gado € conveniente para a determiﬁagao da evapotranspira
cao real in situ, pois mesmo levando-se em conta as difi
culdades de se calcular corretamente os fluxos verticais,

os resultados sao satisfatdorios.

BRUNINI et alii (1981), através da técnica de

moderacao de neutrons para determinagac da umidade do so-



lo, fizeram estudos dos termos do balango hidrico no cam
po na cultura do arroz. Observaram que a evapotranspira
cdo real diminui com o decré@scimo da agua disponivel no
solo e com o aumento da evapotranspiracao potencial. Sob
condigOes de demanda evaporativa baixa (ETO 3 mm/dia), a
evapotranspiragao real & igual a potencial até 50% da
dgua disponivel no solo. Quando porém, ETO & superior a
5mm/dia a ETR torna-se inferior a ETO a partir de 90% do

total da agua disponivel.

A medida que a umidade do solo decresce, havera
um ponto em que a (ETA) passa a ser menor que a (ETO). Va
rias teorias foram estabelecidas para relacionar a dispo
nibilidade de agua no solo e a razao ETA/ETO, entretanto,
segundo REICHARDT (1985), a descrigao exata da absorgao
de agua pelas plantas por meio de uma teoria bem fundamen
tada & muito dificil, se nao impossivel, devido a compli-
cacoes inerentes das relagoes espago-tempo envolvidas no
processo.

BRUNINI (1987), informa que para um manejo ade
quado da agua na agricultura, certos asPéctos do solo,
planta e clima e das interacoes multiplas destes, devem
ser abordados e avaliados, tais como: (a) Caracterizar o
efeito do déficit hidrico no solo sobre o comportamento
estomatico e potencial da agua na planta; (b) Determinar
a magnitude das resisténcias ao fluxo liquido da &gua des
de o solo até as folhas; (c) Observar como o consumo hi
drico varia entre os diferentes gendtipos e também em fun
cao das varidveis meteoroldgicas; (d) Aprimorar os estu-
dos das relacoes ER/EP que permitem estimar o consumo de
agua desta cultura, com base na disponibilidade hidrica
do solo.

3.2 - Estimativa da Evapotranspiracao Atual

Medidas de evaporagao e evapotranspiragao nor

malmente nao existem, como se faz necessario, para cada



regido e condigao climatica. Em vista disso, as estimati
vas baseadas em principios fisicos e fisiolbdgicos, ou mes
mo as equagoes empiricas, que utilizam parametros climati
cos comuns, constituem as vezes na Unica alternativa dis-
ponivel. Segundo BERLATO & MOLION (1981) ,0s métodos "clas
sicos" para estimativa da evaporagdo e evapotranspiragao,
sao representados pelas seguintes classes: (a) Méetodo do
balanco hidrico; (b) Método do balango hidrico combinado
com o balanco de energia; (c) Métodos micro-meteoroldgi
cos e (d) Métodos empiricos.

O método do balango hidrico divide-se em dois
principais: (a) O que utiliza lisimetros para a estimati
va dos processos envolvidos no balanco; e (b) Método em
gue a estimativa & feita diretamente num volume de contro
le de solo.

O método dos lisimetros & o mais preciso, para a
determinagdo direta da evapotranspiragao, desde que sejam
instalados corretamente BERNARDO (1984).

Diversos autores como ROSE & STERN (1967), REI-
CHARDT et alii (1979), CASTRO (1979) e SAUNDERS et alii
(1985), apresentam o balango hidrico em um volume de con
trole de solo, como de fundamental importancia para o es-
tudo do ciclo da agua no sistema solo-planta-atmosfera.Os
componentes da equacgao geral do balanco de massa que defi
ne este método sdo: precipitacao, irrigacao, defluvio su
perficial, percolagao profunda, evapotranspiracao e varia

cao do armazenamento da agua do solo.

ERIE et alii (1965), citado por SILVA (1978) in
forma gque o método do balanco hidrico para determinar a
evapotranspiragao & Gtil em condigoes de baixa precipita
cdo e onde haja possibilidade de um bom controle de agua

de irrigacao e ndo haja efeito do lengcl freatico.

BLACK et alii (1970), determinaram a drenagem
profunda da zona da raiz do feijdo, com medigOes em lisi-

metros e calculados pela Lei de Darcy e pela equagao do



balango hidroldgico. Ao final de sessenta dias, o cdlculo
pela Lei de Darcy deu uma estimativa de drenagem acumula-
da 11% mais alta que os outros dois métodos.

Segundo REICHARDT et alii (1979), na elaboragao
dos balangos hidricos, a maior dificuldade encontra-se na
L’ obtida a partir da
integrassdo de fluxos q;, calculados a partir da equagao

estimativa da drenagem profunda, Q

de Darcy. As dificuldades na aplicagEo da equagao de Dar-
cy ocorrem devido a erros cometidos na estimativa do gra
diente de potencial 3y/YZ e, principalmente na escolha
do valor da condutividade hidr&ulica.

BAKER et alii (1974), citados por EL-HUSNY (1979)
apresentaram limitagOes para a determinagdo em campo da
condutividade hidraulica nao saturada. Afirmaram que tais
limitacdes se devem 8s caracteristicas do proprio perfil
do solo e aos problemas técnicos. Sugerem a utilizagao de
sonda de neutrons como melhor método para determinagao do
contelido de Agua do solo. Recomendam a aplicagao do méto-
do do perfil instanta@neo para o calculo da condutividade
hidraulica nao saturada, somente para solos em nivel e

sem camada de impedimento ao longo do perfil.

CASTRO (1979), em trabalho realizado em solo do
grande grupo Terra Roxa Estruturada, observou que a umida
de do solo nas camadas superiores sofre bastante flutua-
cOes e a medida que se aprofunda no perfil ha uma melhor
uniformidade na sua distribuigao. Nos primeiros 15cm de
profundidade, devido aos baixos valores de umidade atingi
dos pelo solo, as leituras dos tensidmetros se tornam pr
co confiaveis. Aconselhando nestas circunstancias, a
medida direta da umidade do solo por gravimetria,ao invés

o uso de tensiOmetros.

CADIMA et alii (1981), estudando a variabilidade
espacial da condutividade hidrdulica em um Latossolo Ver-
melho Amarelo, no campo, concluiram que a condutividade
hidr8ulica apresenta grande variabilidade entre pontos

notadamente nas camadas superiores do solo. Entretanto,
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os resultados obtidos para profundidades superiores a
75cm podem ser utilizados com relativa seguranga na esti-
mativa de fluxos de Agua no solo, para efeitos de cadlculo
do balango hidrico.

SAUNDERS et alii (1981), estudando a dinamica da
Sgua no solo com a cultura do feijao-de-corda em aluviao
eutrofico, dividiram o ciclo da cultura, de 87 dias, em
sete periodos, nos quais se estudou detalhadamente todos
os componentes do balango. Utilizando um nivel de umidade
bastante elevado -240cm Héo, cbservaram que a percolagao
profunda evidenciou-se em todo ciclo da cultura, exceto
para o Ultimo intervalo de tempo em que se verificou as-
cencao capilar, relativamente pequena. Desse modo, compro
varam que a percolacao profunda nao pode ser negligencia
da no cilculo da evapotranspiracao real em solos de clima
tropical, uma vez que, considerando a soma da evapotrans
piracdo e percolagao profunda cemo 100%, em determinados
periodos esta alcangou 30%.

ARAGEO JUNIOR (1982), comenta que quando se apli
ca a lei de conservagao das massas em estudo de balango
hidrico num volume de controle de solo, em condigdes de
campo, deve-se levar em consideragao todos os componentes
integrantes do processo, para gque assim, nao se cometam
erros no cidlculo da evapotranspiragao.

Segundo CHOUDRURY & MILLAR (1983), normalmente,
considera-se que a capacidade de armazenamento de agua no
solo & uma caracteristica estlvel; a partir dai, tem-se
definido os limites de aproveitamento de agua. pela plan
ta. Em balanco hidrico a componente de drenagem & geral-
mente desprezada, de maneira que nao haveria movimento de
idgua quando o contelido de agua no solo fosse inferior a
capacidade de campo. O erro provém de considerar o solo
como estitico na sua condicao de capacidade de campo, quan
do na realidade, a agua continua a movimentar-se a taxas
mais baixas, nao podendo ser desprezada sem uma comprova
¢ao experimental.
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SAUNDERS et alii (1985), utilizando a equagao do
balango de massas (lei da conservagao da energia), na es-
timativa da evapotranspirag%o da cultura do feijao, obser
varam que a percolagao profunda nos primeiros periodos
contribuiu com mais de 50% para a deplegao do solo, o gque
mostra mais uma vez a importancia deste parametro em tra-
balhos dessa natureza.

MARCA (1985) cita que o método do balango hidri
co em um volume de controle de solo, & um recurso bastan-
te seguro e aplicdvel na determinagao da evapotranspira
¢ao das culturas desde que se tenha um conhecimento pré
vio detalhado das caracteristicas fisico-hidricas do per
fil do solo.

SANTOS (1986), sugere que para a determinacgao da
evapotranspiracao pelo método do balango hidrico,em solos
com baixa capacidade de infiltragao e usando-se sulcos fe
chados no final, seja considerada a contribuicao da evapo
ragao da &gua diretamente da superficie da area, para nao
superestimar a evapotranspiragao.

3.3 - Estimativa da Evapotranspiracao Potencial de
Referéncia
DOOREMBOS & KASSAM (1979), citados por VILLA

NOVA (1987), relatam que existem cerca de 32 métodos para
estimativa do valor da evapotranspiracao de referencia
(ETO) . Entretanto, para as condigOes do territdrio brasi-
leiro, recomendam o de Penman (1956); Thornthwaite (1955)
e o Tanque "Classe A". Ressalvam ainda que o Tanque "Clas
se A" bem manipulado di resultados bons da estimativa da
ETO, pois, sendo um evaporimetro, constitui-se de um bom
integrador de agao do clima.

AGUIAR et alii (1975) , fazendo a estimativa da
evapotranspiracido do feij3o comum, Phaseolus vulgaris, L.,
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utilizando tangues de evaporacao e fdrmulas empiricas,
concluiram que o Tanque "Classe A" superestimou a evapo
transpiragao potencial estimada pelos métodos de Penman,
Van Bavel, Thornthwaite e Hargreaves e a evaporagao do
tanque GGI-3.000 nos tratamentos irrigados, no entanto,
foi semelhante a evaporagao do GGI-300 nos tratamentos
nao irrigados.

CASTRO (1979), em trabalho realizado com a cultu
ra do milho, correlacionou os resultados obtidos pelo
método do balango hidrico com os obtidos pelo método de
Penmam e utilizagao do tanque "Classe A". Concluiu que
os valores acumulados de evapotranspiragao real e evapo
transpiragao estimada pelo método de Penmam, e evapotrans
piracdo estimada em fungdo da evaporagao do tangue "Clas
se A" (E, Epen, ETP, respectivamente] se relacionam por:

ETP = - 3,900 + 1,320E, r = 0,998
- 1,000 + 1,053E, r = 0,999

Epen

evidenciando que a ETR pode ser estimada a partir da eva-
potranspiragao de Penmam ou evaporacao do tanque "Classe
All -

3.4 - Coeficiente de Cultura

O coeficiente de cultura (Kc) & empregado para a
obtencao das necessidades reais de agua pelas culturas,
em suas diferentes fases de vida, quando multiplicado pe
la evapotranspiragao potencial (ETO], obtida por qualquer
método de medida ou estimativa.

SILVA et alii (1981), afirmam que em trabalhos
sobre evapotranspiracao realizados no Centro de Pesquisa
Agropecudria do Tropico Semi-Arido - Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (CPATSA/EMBRAPA), MILLAR et alii
(1978) e SILVA & MILLAR (1978), concluiram que os coefi-
cientes de cultivo obtidos por HARGREAVES (1976) e
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DOORENBOS & PRUITT (1975) nado podem ser utilizados direta
mente no manejo da irrigagao quando se usa a evaporagao
do tanque USWB, para definigdo das necessidades de agua
das culturas, sendo necessirio corrigir estes coeficien-
tes através de um "coeficiente de ajuste".

MAGALHAES (1982) determinou o coeficiente de cul
tura para o pimentao, pelo método do balango hidrico, nos
filtimos sessenta dias, do ciclo da cultura. O coeficiente
de cultura obtido foi 0,83. ARAGAQ JUNIOR (1982), com pro
cedimento semelhante, obteve para a cultura da cenoura,
coeficientes de cultivos médios, com valores corresponden
tes a 0,77; 0,99 e 0,86 em trés estddios distintos da cul
tura. SANTOS (1985), utilizando-se da mesma metodologia,
obteve um valor médio para o coeficiente de cultura do
melao de 0,82,

Segundo VILLA NOVA (1987), algumas estimativas
do valor de Kc vém sendo realizadas por pesquisadores bra
sileiros, visando confrontar os dados obtidos para nossas
condigoes climiticas, com aqueles recomendados pela nota
técnica 33 da FAO. Contudo, ele tem observado que os valo
res de Kc determinados experimentalmente, normalmente
superam aqueles recomendados pela FAO, demonstrando que

muita pesquisa tem gue ser realizada neste campo.



4 - MATERIAL E METODOS

4,1 - Caracterizagao da &rea do experimento

4.1.1 - Localizagao geogréafica

O experimento foi conduzido na area irrigavel da
Fazenda Experimental do Vale do Curu, pertencente ao Cen-
tro de Ciencias Agrarias da Universidade Federal do Cear3,
Municipio de Pentecoste. . A propriedade se encontra geo
graficamente localizada entre os paralelos 3945 e 4%00°"
de latitude Sul e os meridianos 39°15' e 39°30' a Oeste
de Greenwich, com altitude de 47m em relacao ao nivel do
mar.

4,1.2 - Caracteristicas climaticas

O clima da regiao, segundo PARENTE (1984) de
acordo com a classificagao de Koeppen € do tipo B Sx'h'i,
ou seja, clima semi-arido, com evaporagao maior que a pre
cipitagao, apresentando chuvas irregulares, temperatura
de todos os meses superiores a 18°%C e amplitude térmica
anual inferior a 5°C. Dados de 1966 a 1984 (TABELA  01)
fornecidos pela Estagao Agrometeoroldgica da Fazenda Expe

rimental do Vale do Curu, justificam esta classificacao.

Durante o periodo de condugao do experimento,

Agosto a Novembro de 1987, as condigOes climaticas locais,

apresentaram conforme ilustra a (TABELA 02), umidade rela

tiva media mensal de 65,25%, velocidade do vento de

4,38m/s, temperatura do ar média mensal maxima de 35,400C
14



TABELA 01 - Dados Climaticos da Estacao Agrometeoroldgica da Fazenda Experimental do Vale do
Curu (Pentecoste-CE) - anos de 1966 - 1984,

. TEMPERATURA DO AR VENTO
VEDIA MEDIA MFDTA MAXDW MINDMALTPDD  VELOCT REDIACED yvontactn % PRECTFE et
MESES  cOMPEN MAXTMA MINIMA ABSO ABSO g IVAL1RE  DADE ..or;& (horas) , TACRO  SIDADE
- = = - ca (rrm) (rom) n/10
SEDA - 4 o. LgrA IgMA GAG MEDIA
C c % c C /s
Janeio 27,8 33,8 23,0 36,8 20,2 71,3 N 4,6 13.254 2056  134,7 55,8 4,6
Fevereiro 27,1 32,6 22,7 37,0 19,8 77,7 NE 4,0 11,822  166,1 93,5  115,9 5,4
Marco 26,2 31,1 22,5 36,6 20,4 84,6 NE 2,7 12,266 14,7 60,2  183,4 6,3
Abril 262 31,1 22,4 36,0 20,2 84,8 N 2,7 11.883  161,0 58,3  164,8 5,4
Maio 26,2 31,2 21,9 3,1 19,4 83,1 N 2,6 12,442 19,0 70,2 123,2 4,8
Junho 2.1 31,3 21,2 35,6 183 77,9 ESE 3,0 11.865  207,5 93,9 48,0 3,9
Julho 263 32,2 21,1 36,4 16,5 72,2 ESE 3,6 12,832  231,0 127,2 31,3 3,3
Agosto 2771 33.9 21,6 37,0 17,3 656 ESE 4,4 14,271 2656 163,1 5,3 2,5
coterbro 27.6 34,6 22,2 37,4 19,4 64,9 ESE 5,4 14,611  257,5  166,6 8,3 2,5
outbro  27.8 34,8 22,5 37,6 19,0 66,2 NE 5,4 14.642  261,2 172,1 5,0 2,8
Novembro 28.0 34,7 22,3 37,5 18,3 658 NE 5,3 14.312 25,1  157,4 4,9 3.2
bezembro 28,0 34,3 22,3 37,2 19,5 67,6 Ne_ 4,9 14,168 243,8 _ 152,6 17,9 3,5
MEDTA 27,0 32,9 22,1 - - 73,4 NE 4,0 = - - - 4,0
r _ _ _ - - 5 = - -  2.593,1 1.449,8  763,8 -

ST



TABELA 02 - Dados Climiticos da Estagdao Agrometeoroldgica da Fazenda Experimental do Vale do
Curu (Pentecoste-CE), durante o ciclo da 'cultura da abobora.

TEMPERATURA DO AR

VENTO

MIDADE msaa EVARORA PVICETR” PRECI PRESSEO NEBULO
MESES MEDIA MEDIA MEDIA® MAXIMA MINIMA . . rm VELOCT g = m PITA- DO SIDA
OOMPEN MAXTMA MINIMA ABSO ABSO = DIRE DADE ,~*.  (Piche) .cq, GAO VAPOR DE

SADA 5 LgTA  LYTA CRO MEDIA (o) 2 m) (Tm) (mm)  n/10

C C C C C n/s '

Agosto 27,30 35,00 21,20 36,30 19,50 63,00 N 3,50 280,60 153,50 265,09 0,00 16,20 3,00
Setembro 27,50 35,20 22,40 36,20 20,70 64,00 N 4,40 267,30 168,20 271,22 3,80 17,40 3,00
Outubro 27,80 35,60 22,60 36,60 21,00 65,00 N 4,80 304,40 179,90 296,53 0,40 18,00 3,00
Novembro 28,20 35,80 22,90 36,60 21,20 69,00 N 4,80 293,90 177,60 277,60 0,00 19,60 3,00
TOTAL - - = - - - - - 1,146,20 679,20 1.110,44 4,20 - -
MEDIA 27,70 35,40 22,28 - - 65,25 - 4,38 - 169,80 277,61 - 17,80 3,00

9T
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e minima de 22,28°C. A demanda evaporativa média mensal
fornecida pelo evaporimetro de Piche foi de 169,80mm e no
tanque "Classe A" 277,6lmm/més. Em todo periodo ocorreram

apenas duas precipitacoes pluviomé%ricas,totalizando 4,2
mm,

4,1.3 - Classificagao do Solo

O solo & um aluviao eutr6fico de textura indis-
criminada conforme os dados do Levantamento Exploratdrio
"Reconhecimento de solo do Estado do Ceard" e como torri
fluvents segundo os critérios de Soil Taxonomy citado por
SAUNDERS et alii (1981). As caracteristicas fisicas e qui
micas desse solo sao mostradas na (TABELA 03), fornecida
pelo Laboratdrio de Solos da Universidade Federal do Cea
: 5

4.2 - Dados de campo

4.2.1 - Condutividade Hidr3ulica

4,2.1.1 - Parcela experimental

O experimento foi instalado numa area sistemati-
zada com declividade nula, com dimensoes de 8m x 8m, con
siderada suficientemente grande, capaz de impedir que o0s
processos em seu centro nao sejam influenciados pelos
seus limites, HILLEL et alii (1972).
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TABELA 03 - Caracteristicas flsicas e culmicas do Perfil do
solo onde se realizou o Balanco Hidrico na Cultura
da AboObora (1987).

HORIZONTE OU COMPOSIGAO GRANULOMETRICA
AMOSTRA CANBIR: ' CLASSIFICACHO
Ne . ‘ : TEXTURAL
PROFUNDI AREIA AFEIA
SIMBOLO DADE ~ GROSSA FINA SILIE  ARGIIA
(cm) 2-02 02-005 0p5-0002 < (P02
87.532 AT2 0- 20 8 55 23 14 Franco Arenoso
533 AT2 20- 40 6 56 24 14 Franco Arenoso
534 AT2 40- 60 10 56 21 13 Franco Arencso
535 AT2 60- 80 9 60 19 12 Franco Arencso
536 AT2 80-100 4 46 33 17 Franco
UMIDADE % P CEa25°C CARBO MATERTA 2
UTTL PH EXT.SAT. NO ORGE-  ASSIMITAVEL
113 Atm 15 Atm 3 Hy0 mch/ % BRI mg/100g
12,00 5,50 6,50 7,00 1,40 0,79 1,36 3,20
11,00 5,10 5,90 7,0C 1,14 0,55 0,95 2,50
9,10 4,20 4,90 7,10 c,75 0,1% 0,33 1,90
7,30 4,10 3,20 7,00 0,74 0,19 0,33 2,10
10,50 6,20 4,70 7,10 1,16 0,19 0,13 1,70
COMPLEXO SORTIVO mE/100 g DE SOLO 100 /T
v
™t o mgt K Na s gaast att @ ®
7,50 0,80 0,38 0,34 9,00 0,00 0,00 9,00 100
7,00 0,90 0,30 0,37 8,60 0,00 0,00 8,60 100
6,30 0,70 0,15 0,18 7,30 0,00 0,00 7,30 100
6,20 0,50 0,15 0,36 7,20 0,00 0,00 7,20 100
8,40 1,20 0,17 0,34 10,10 0,00 0,00 10,10 100

Dados de analises realizadas no Laboratdrio de Solos da Uni
versidade Federal do Ceara.
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4,2.1.2 - Condutividade hidraulica satu
rada

A parcela experimental foi preparada com bordos
l».vantados o suficiente para suportar uma lamina de &gua
cnpaz de promover o equilibrio dinamico. A area foi satu-
rada até se observar pela leitura constante em todos os
tensidmetros, a condi¢ao de escoamento permanente em todo
» perfil do solo estudado. Instalou-se na area trés cilin
‘iros metalicos de 20cm de diametro e 40cm de altura, quan
7¢ a lamina de agua era de aproximadamente 20cm. Em se-
suida, através de medigoes sucessivas da altura da lamina
A~ Agua infiltrada em determinado intervalo de tempo, o©ob

~yve-se a condutividade hidrdulica saturada.

4.2.1.3 - Condutividade hidraulica nao

saturada

Atingido o equilibrio dinamico, toda parcela foi

- berta com lona plastica preta a fim de prevenir fluxo
dgua da superficie, evaporagdo ou infiltragao. O pro-
sso de drenagem interna do perfil foi verificado por me
d:das periddicas do potencial matricial, através das lei
tiiras nos tensidmetros e da respectiva umidade do solo ob
L;da em curvas caracteristicas, em um tempo de medigao

cirrespondente a 30 dias.

4.2.1.4 - TensiOmetros

Instalaram-se quatro baterias de tensiometros
=~ »m manometro de mercurio, cada uma com cinco unidades,

distanciados um do outro de l1l5cm na bateria, e equidistan
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tes do centro da area experimental. O perfil de abrangén-
cia dos tensidometros foi de 90cm de profundidade, distri
buidos em intervalos de 20cm entre si. Os suportes de
madeira com os respectivos manOmetros foram instalados fo
ra da parcela experimental.

4,2.1,5 - Metodologia

O método usado para o calculo do fluxo Jde &agua
no solb foi o descrito por HILLEL et alii (1972) e modifi
cado por SAUNDERS (1978), cujo calculo & feito por inter-
médio de um processo analitico.

Partindo do principio que os pontos determinados
pelo armazenamento da agua no solo (W) versus logaritmo
do tempo (lnt) em um sistema de eixos ortogonais, se dis
tribuem obedecendo uma linearidade, pode-se desenvolver

a seguinte equacao:
W=a_blnt 2 % ® 8 B 8 & & % O B S8 0 S 0 00 S e s s (01)

onde:

W = armazenamento da agua no solo iL : Lﬁll

a = coeficiente linear
b = coeficiente angular
t = tempo |T].
Derivando-se a equacgao (01l) em relacao ao tempo,
tem-se:

dw _ _da _ _d(b . 1nt)
dat dt at
_aw_ _ 0 -b . d (Int) + 1Int . db
dat
aw_ _ _ e
M =-b .+ 0
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dt ="'T=q see e e 888 8B e s sEBBBBOOE S SS (02)

Desse modo, a condutividade hidrdulica nao satu-
rada & obtida a partir da densidade de fluxo (q), calcula
da analiticamente pela expressao (02) e do gradiente de

potencial total —%%—, conforme a equagao de Darcy:

= LY
q— K(e) ﬁz ® ® 8 % P P % P O ® S BB S S SRS (03)
onde:
_ 2 3 =2.~1
q = densidade de fluxo |L~ . L “T "
K(0®) = condutividade hidr3ulica do solo ]LT_ll a qual &
func3o do seu contefido de agua |L3L—3|.
y - Potencial total da agua do solo |L| o qual repre-
senta para um fluxo vertical, a soma dos poten
ciais matricial (£) e gravitacional (Z).
Z = Coordenada vertical da posicao |L|.

4,2.3 - Condugao da Cultura da AbObora

0 experimento foi conduzidc em uma area de 180m2

arada e gradeada, passando por uma ré-sistematizacao leve
para facilitar a abertura dos sulcos em nivel, no mesmo
solo onde se determinou a condutividade hidraulica. O es
pagamento adotado foi de 2,5m entre fileiras de plantas e
2,0m entre covas na fileira, estabelecendo-se duas plan
tas por cova apds o desbaste. As covas abertas ao lado
dos sulcos receberam adubacao organica (3,0 1 de esterco
de curral curtido) e adubacgdo mineral na proporgao de 10g
de uréia, 18g de superfosfato triplo e 20g de cloreto de
potassio, em fundagao, uma semana antes do plantio, que
foi efetuado manualmente no dia 20/08/87.

A cultivar escolhida foi a Caboclo, que tem gran

de aceitacao pelos agricultores e mercado local.
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Durante o ciclo da cultura foram efetuadas trés
adubacdes em cobertura, com uréia na base de 5g por cova
nas seguintes datas: (a) 02/09/87 por ocasiao do desbas-
te; (b) 17/09/87 quinze dias apds a primeira aplicacgao;
(c) 07/10/87 no inicio da formagao dos primeiros frutos.

Os tratos fitossanitarios foram efetuados sema
nalmente, combinando-se um fungicida com um inseticida ou

acaricida, segundo as necessidades.

Capinas periddicas mantiveram a cultura livre da
concorréncia de ervas daninhas.

4.3 - Fundamentos do método do balango hidrico

0 balango hidrico num elemento de volume de solo
de profundidade Z, de O a L, durante um intervalo de tem-
po At = t, - t, tem sua equacao fundamentada na lei da
conservagao das massas que proporciona como solucao para

o balango hidrico, a seguinte expressao:

(p+ite#gq tr) dt= (%) ataz. (04)
tl 0 tl
O primeiro membro da equacao (04) representa o
somatdrio das entradas e saidas da agua de um elemento de
solo de secgdo unitadria e altura L, enquanto o segundo
mostra a variagao da agua armazenada no solo para O mesmo
elemento, no intervalo de tempo t2 = tl, considerado para
o balango, p, i, e, q;, © T, constituem os fluxos de preci
pitacdo, irrigagdo, evapotranspiragao percolagao ou ascen
ca3o capilar e escoamento superficial respectivamente, me-

didos em cm.d_l.

Integrando-se individualmente os membros da equa
cao (04) tem-se:
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pdt=P

® 8 ® & ® 5 % B B S S S8 5SS e e 0 eR (05)

Representa a quantidade de Agua que chega

a su
perficie do volume de solo (Z =

0) sob a forma de precipi

tagao (P).

O segundo termo, expressa a quantidade de agua
oriunda da irrigagao (I) que chega a superficie do solo
(2 = 0).

2

ldt=I ® ® ® ® 8 ® ® % & % 5 5 % O P 0 80 S 6 B S s (06)

t

O terceiro termo representa a quantidade de agua
por unidade de area que sai do volume de controle em

(z = 0) em conseqliéncia da transferé@ncia de agua na forma

de vapor, do sistema solo-planta para a atmosfera,
denominada evapotranspiracao (ET).

sendo

ty
i edt:"iET e & @ &8 5 % % 5 & 5 B 0 8 50 B F 6 a0 (07)
t1
O quarto termc diz respeito a quantidade de agua
(QL) que passa através do limite inferior do volume de
solo (Z =

L), denominando-se drenagem profunda se negati-
vo ou ascencao capilar se positivo.

+
Q

=
o
rf-
I
I+
| @]

L @ ® 8 ® B 99 ® 8 S S S 8" 0O e e (08)

0 quinto e {iltimo termo do primeiro membro,
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+

rdt=-+—R ® 8 8 ® 8 00 00 %8 e 088 0E 00 (09)

%

Constitue a porgao da gquantidade de agua que chega a su
perficie do solo, Z = 0, quer por precipitagao pluvial ou
irrigagcdo, que ndo se infiltrando totalmente no solo, o
excesso escorre por sua superficie, sendo denominada es
coamento ou deflivio superficial (R). Varios fatores afe-
tam o processo de escoamento superficial, sendo os princi
pais a declividade do terreno e as caracteristicas de
infiltracao do solo solo.

0 segundo membro da equagao (04)

L t2

90 _
(7ﬁ;) dt dz = * AR s eeen (10)

1+

0 tl

estabelece que o somatdrio das variagoes do conteldo de
agua do solo (B) em um intervalo de tempo (t2 - tl), inte
grados ao longo da profundidade O a L, & igual a variagao
da quantidade de Agua armazenada no solo (AA) no mesmo in
tervalo de tempo. Este componente do balango hidrico pode
ser positivo ou negativo, conforme a magnitude dos outros

termos da equagao (04).

Assim sendo, a integracao da equacao (04) permi-
te a obtengdo da equagao simplificada, mais usual, para o

cdlculo do balango, num determinado intervalo de tempo:

P+ I +ET £0Q, * R==%AA .ceecccasnsnes (11)

4.4 - Determinacao das componentes do balanco hidrico

No presente trabalho considerou-se um volume de
solo de profundidade L = 90cm, onde foram efetuadas as de
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terminagOes dos componentes do balango hidrico.

4.4.1 - Variacao do armazenamento da agua do

solo (AA, mm)

Este componente foi estimado a partir de perfis

consecutivos de umidade do solo © (cm3 : cm*3) obtidos
indiretamente mediante leitura de tensiometros e da curva

caracteristica do solo.
4,4.1.1 - TensiOmetros

Foram instaladas entre plantas na fileira, em
sulcos distintos, duas baterias de tensiometros com mercﬁ
rio para cada nivel de potencial matricial proposto, as
profundidades de 10, 30, 50, 70 e 90 cm. O potencial ma-

tricial (¥m) foi calculado mediante o uso da formula
‘i’m=-'12’6 hZ+hC+Z e s e e 8 58 a8 0w 80 88 (12)

Onde:

h = leitura da coluna de mercurio (cm de Hg) ou do mano

metro acoplado ao tensidmetro.

hc = altura do nivel de merciirio na cuba, em relagao a su

perficie do solo (cm).

z = profundidade de instalagao do tensidometro (cm).

4.4.1.2 - Curva caracteristica da agua

do solo

As curvas caracteristicas para cada profundidade
de instalacao dos tensiometros foram fornecidas pelo pro-
grama de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico para ©

Nordeste - PDCT/CE-01, determinadas a partir de amostras
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de solo obtidas em trincheira proxima a area experimental.

0 procedimento empregado foi o mesmo desenvolvido por
COELHO & OLIVEIRA (1984) para faixa de potenciais matri-
ciais de 0 a -0,8 atm, utilizando-se amostras indeforma

das e, panela e placa de pressao para potenciais matri-
ciais entre -0,8 e =15 atm. A umidade © (cm3 .cm-3), cor
respondente a cada potencial matricial foi calculada de

acordo com a equagao:

e=Up.d ® ® & 8 & § ® @ 8 ® P B S S T G S O B O S S e a8 (13)
onde:
® = Contelido de agua (cm> . em 3).
Up = Contelido de agua na base de peso seco (g . g_l).
d = Densidade do solo.

4,4,1.3 - Umidade do solo

Obtidos os valores de potencial matricial (Ym)
atraves das leituras dos tensiOmetros e das curvas carac
teristicas do solo (¥m x 0), para cada profundidade, foram
encontrados os valores correspondentes ao contelido de

3 cm—3).

agua 0 (cm

4,4.1.4 - Armazenamento (A, mm)

Para se determinar o armazenamento em uma camada

de solo, foi utilizada a expressao:

A= @dZ:-B_IL e o & % & % ¥ © 0 ® 0 8 ° 8 & & & @ (14)

onde:

® = & o valor médio da umidade no intervalo (O a L) cm.

L = profundidade do perfil (cm].
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A variacao do armazenamento num intervalo At = t, - t;,

foi obtida pela formula:

AR = (© -'61), e L iiieeieeraneseaaanes (15)

2

sendo:

AR = variagao de armazenamento (mm]

§, = contelido de dgua médio do perfil (cm® . cmf3), no
instante t2.
51 = contetido de Agua médio do perfil (cm3 . cm—3), no

instante tl.

L. = profundidade do perfil (mm).

4.4,2 - Drenagem profunda (QL, mm)

A equagao mais comumente utilizada para quantifi

car o movimento da agua no solo é a equagao de Darcy:

AY
AZ

A determinacao do gradiente de potencial  total
da agua do solo foi obtida seguindo aproximacao de dife-

rengas finitas:

dy _ _AY _ ( ¥n - ¥n+L ,
dz AZ L
sendo:
AY = diferenca de potencial total da agua no solo as
profundidades (n), consecutivas.
L = distancia entre os tensidOmetros.
¥n = potencial total da &gua no solo & profundidade

{n)j .
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¥n +L = potencial total da &gua no solo a profundidade de
(n+1L).

4.4,3 - Precipitacao pluvial (P, mm)

Como se trata de um experimento com niveis de po
tenciais matriciais distintos, & essencial o controle de
umidade do solo. Para tanto, foi escolhida, de acordo com
dados climaticos da Estacao Agrometeoroldogica da Fazenda
Experimental do Vale do Curu (TABELA 0l1), a epoca com me-
nor probabilidade de ocorréncia de precipitacdo pluviomé
trica. Durante o periodo em estudo ocorreram apenas duas

precipitacoes de 3,8mm e 0,4mm,

4,4.4 - Irrigacao (I, mm)

O método tradicional de irrigacao por sulcos foi
esquematizado na base de um sulco por linha de plantas,
em nivel, fechado no final, apresentando comprimento de
12m, profundidade e largura de 0,30m e 0,50, respectiva-
mente. Ao lado do canal secundario, de alvenaria, que con
duz agua proveniente do acude General Sampaio, instalou-
se um conjunto moto-bomba, a fim de conduzir a agua até
os sulcos. A distribuicao da &gua nos sulcos foi controla
da por um hidrometro instalado na tubulacao de recalgue
gque permitiu o controle individual da irrigacao em cada
tratamento, o total de agua aplicado e o tempo de irriga-

cao.

A cultura foi submetida a dois estresse hidrico
no solo. Um consistia em irrigar sempre que o teor de umi
dade do solo atingisse um valor correspondente ao poten
cial matricial de -0,3 atm (Nivel 01), o que correspondia
a um contelido de agua de 0,215cm3 . cm—3, na curva carac
teristica de 0 - 20cm e aproximadamente 65% da agua dispo

nivel remanescente. No (Nivel 02), a irrigacao se proces-
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sava ao ser atingido o potencial matricial de -0,5 atm,

correspondente a um contelido de agua de 0,167 cm3 . cm-3,
na curva caracteristica de 0 - 20cm e em torno de 45% da

dgua disponivel ainda existente.

As irrigacdes foram controladas com o uso de ten
sidmetros com mandmetros de mercirio (FIGURA 0l). Um ten-
sidmetro instalado a 0,10m indicava guando irrigar e, jun
tamente com outro instalado a 0,30m e a curva caracterig
tica, possibilitavam o cdlculo da lamina de dgua a ser

aplicada.

Para garantir o estande, as primeiras irrigagoes
foram efetuadas indistintamente nos dois niveis, utilizan
do-se o medidor de umidade SPEEDY no calculo da umidade -
atual. Somente a partir do dia 11/09/87 se verificou a

diferenciacao dos niveis de irrigacao.
4.4,.5 - Deflivio Superficial (R, mm)

Varios fatores afetam o processo de escoamento
superficial, sendo os principais a declividade do terre
no e as caracteristicas de infiltracao do solo. Como nes
te trabalho a declividade do terreno foi considerada nula
e os sulcos fechados no final, este parametro foi negli

genciado.

4.5 - Evapotranspiracao Potencial de Referéncia do

Tanque "Classe A"

Um tangue "Classe A" instalado proximo a area ex
perimental, fornecia indicativos didrios da ETO, através

da expressao:

ETO=K XECA .---.'I....I.."I'.-lli. (16)



TABUA DE PINHO

4

4

AGUA
DESTILADA

H

¥,

ESPAGUETE

ROLHA DE BORRACHA

v

CAPSULA POROSA

FICURA 01 - Esquema de um tensidmetro instalado no solo.

[
N ,’2 SULCO DE IRRIGACAO
7 USS A M
AR .

0€



31

sendo:

ETO = Evapotranspiracao potencial de referéncia do tangue

"Classe A", (mm).

K = Coeficiente do tangue "Classe A", obtido em tabela
conforme recomendacdes de DOOREMBOS & PRUITT (1975).

ECA = Evaporacao do tanque "Classe A" (mm).

4,6 - Estimativa da Evapotranspiracao Atual (ETA)

De posse dos demais componentes do balanco hidri
co, calculados conforme metodologia descrita anteriormen-
te, estimou-se a evapotranspiragéo atual, fazendo uso da

equacao (11).

4.7 - Determinacao do Coeficiente de Cultura {Kc)

O coeficiente de cultura foi obtido pela equa-

_ _ETA _ ETA
KC— ETP - ECAXKT o e 8 e 8 0 0% 8 08B0 (l7}

4.8 - Determinacdo do Coeficiente de Irrigacao (Ki)

0 coeficiente de irrigagdo foi obtido pela equa-

ETA .
i e * 5 & 8 ° & " " 8 ® & & 8 e & & @ 18
Ki EoR eesenann (18)




5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Parametros de Irrigacao

As irrigacOes foram efetuadas num periodo de 100
dias. A diferenciacao dos tratamentos com relacdao ao ni-
vel de agua aplicado ao solo, deveria ocorrer no inicio
da primeira fase da cultura entretanto, para garantia do
estande, esta sd® aconteceu a partir do vigésimo primeiro
dia do plantio.

0 Nivel 01 (N;) de irrigacao correspondente a um
potencial matricial de aproximadamente -0,3 atmosfera, que
servia de indicativo para o infcio das irrigacdes, pro-
porcionou a aplicacdo de uma lamina total de agua de
327,6mm, aplicada em 18 irrigacdes, equivalendo a uma do-
tacao didria média de 4,6mm. O turno de rega variou de 3
a 5 dias, TABELA 04.

J& no Nivel 02 (N,) de irrigagcdo caracterizado
pelas exigéncias de um potencial matricial de aproximada
mente -0,5 atmosfera, a lamina total de agua aplicada foi
de 388,8mm, distribuida em 13 aplicagbes, com dotacao dia
ria média de 5,4mm. O intervalo entre irrigacoes variou
de 4 a 8 dias, TABELA 05.

As irrigagOes controladas em cada nivel, tinham
por objetivo atender &s necessidades do sistema solo-plan
ta-atmosfera, elevando a umidade do solo 3 capacidade de
campo (0,289 e 0,275 cm3

0 - 20cm e 20 - 40cm, respectivamente.

x cm o) para as camadas de

Foram instaladas duas baterias de tensidmetros
com mondmetro de merciirio, para cada nivel de irrigacao.
Os tensiometros instalados a 1l0cm de profundidade indica

32



TABELA 04 — Elementos basicos de irrigac3o obtidos durante o balango hidrico da cultura da
abdbora, potencial matricial -0,3 atm. (nivel 01).

Profun ¢ ¥ 0 ¥m A0 Limina Turmo Dotagcao Precipi Ne de

DATA didade 3 Mavimo Minimo Minimo 3 3 Bruta de Fega Didria  tagao Irri-
(cm) an3/cm3 an cm3/cm3 cm cm” /cm m dia mm ™m gagoes

11/09 3 6,6
14 10 0,289 -110 0,200 -369 0,089 19,8 3 5’5 01
il 10 0,289 -110 0,215 -311 0,074 16,4 4 5’0 02
21 10 0,289 -110 0,200 -369 0,089 19,8 3 5’9 03
24 10 0,289 —L 1} 0,210 ~323 0,079 17,6 a 5'0 04
28 10 0,289 -110 0,200 -365 ¢,089 19,8 ! 3,8 05
02/10 10 0,280 -110 0,195 =380 0,094 20,9 j g'é 06
06 10 0,289 -110 0,207 =343 0,082 18,2 4 4'0 07
10 10 0,289 -110 0,218 -293 0,071 15,8 5 3'7 0,4 08
15 10 0,289 =110 0,208 -330 0,081 18,0 4 4'7 09
19 10 0,289 -110 0,205 -338 0,084 18,7 4 , 4'6 10
23 10 0,289 -110 0,207 =337 0,082 18,2 4 5'1 11
27 10 0,289 -110 0,197 -376 0,092 20,4 4 5'0 12
31 10 0,289 -110 0,200 =369 0,089 19,8 B i 13
04/11 10 0,289 -110 0,214 -313 0,075 16,7 g é'g 14
07 10 0,289 -110 0,215 =311 0,074 16,4 5 3'2 15
12 10 0,289 =110 0,217 -280 0,072 16,0 5 3'6 16
17 10 0,289 -110 0,209 -324 0,080 17,8 5 3'5 17
22 10 0,289 -110 0,211 -318 0,078 17,3 £ 18
TOTAL 327,6 4,2
MEDIA 4,6

€€
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TABELA 05 - Elementos basicos de irrigacdo obtidos durante o balango hidrico da cultura da
abdbora, potencial matricial -0,5 atm. (nivel 02).

Profun S Ym ¢ Ym A0 Lamina Turno Dotacao Precipi N@ de

DATA didade Maximo Maximo Minimo Minimo Bruta de Rega Didria tacao Irri-
(cm) am3/cm3 cm cm3 /em3 cm cm3 /e mm dia mm mm gagoes

11/09 4 7 5
15 10 0,289 =110 0,155 =525 0,134 29,8 4 7'7 01
19 10 0,289 -110 0,151 -577 0,138 30,7 s ot 02
23 10 0,280 -110 0,152 -554 0,137 30,4 c 2 03
29 10 0,289 =110 0,146 -660 0,143 31,8 ' 04
05/10 10 0,289 -110 0,148 -651 0,141 31,3 g g"g 3,8 05
13 10 0,289 -110 0,152 -554 0,137 30,4 5 6,0 06
18 10 0,289 -110 0,154 -529 0,135 30,0 5 5'6 0,4 07
23 10 0,289 =110 0,165 -497 0,124 27,6 5 5'9 08
28 10 0,289 -110 0,157 -516 0,132 29,3 ! 09
02/11 10 0,280 -110 0,153  -535 0,136 30,2 2 g 10
08 10 0,289 -110 0,166 -499 0,123 27%3 8 3'8 11
16 10 0,289 =110 0,154 -530 0,135 30,0 7 4'3 12
23 10 0,289 -110 0,154 -532 0,135 30,0 ! 13
TOTAL 388,8 4,2
MEDIA 5,3

43
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vam ©0 momento da irrigacdo e aqueles colocados a 30cm,
juntamente com o de 1l0Ocm, e a curva caracteristica, possi
bilitavam o cadlculo da lamina de agua a ser aplicada. Con
tudo, como mostram as TABELAS 04 e 05 em todo ciclo da
cultura, apenas os tensiOmetros colocados a 1l0cm de pro
fundidade apresentaram valores referentes a guando e guan
to irrigar, uma vez que os tensioOmetros instalados a
30cm, mostravam de acordo com a curva caracteristica, que
a camada de 20 - 40cm se encontrava sempre com teor de

umidade do solo nunca inferior & capacidade de campo.

5.2 - Condutividade Hidr&ulica

A condutividade hidr&ulica saturada K(Gs), obti
da a partir de medicOes sucessivas da altura da ldmina de
dgua infiltrada em determinado intervalo de tempo, apre-
sentou um valor de 0,4cm X h_l que segundo REICHARDT
(1987) & considerada baixo.

A condutividade hidriulica nao saturada foi de-
terminada pelo Método de HILLEL, modificado por SAUNDERS
(1978) gque se fundamenta em um processo analitico na de
terminacdo da densidade de fluxo. As TABELAS 06 e 07 apre
sentam os valores dos componentes do processo para as
camadas de solo de 0 - 40cm e 0 - 80cm de profundidade.
Na coluna 2 encontram-se os valores de armazenamento (W)
da &gua do solo obtidos do produto da umidade média (0)
em cada camada e sua exXpessura. As umidades volumétricas
mé&dias do solo, em funcgao do potencial matricial, estao
apresentadas na coluna 3. Observam-se nas .duas camadas es
tudadas variacoes muito pequenas, nos intervalos de tempo
considerados. A coluna 4 representa a densidade de fluxo
para as diversas profundidades e diversos tempos, obtidas
pela expressdo analitica q = -b/t. O valor de b represen
ta o coeficiente angular da equacao da reta W=a - b. Int,

Esta equagao & determinada apds os valores referentes ao
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TABELA 06 - Condutividade hidraulica em funcao dos valo-
res medios de armazenamento da agua do solo,
para diversos tempos.

PROFUNDIDADE 30 cm

TEMPO W <] - q AY/AZ  K(©)
(dia) (cm) cm/cm cm/dia cm/cm cm/dia
0 18,19 0,455 - - * 9,6000
1 13,76 0,344 0,3554 0,375 0,9477
2 13,68 0,342 0,1777 0,375 0,4739
3 13,56 0,339 0,1185 0,330 0,3591
5 13,48 0,337 0,0711 0,365 0,1948
g 13,36 0,334 0,0508 0,355 0,1431
10 13416 0,329 0,0355 0,320 0,1109
15 12,92 0,323 0,0237 0,280 0,0846
20 12,76 0,319 0,0178 0,245 0,0727
25 12 ;68 0,317 0,0142 0,210 0,0676

A densidade de luxo foi calculada analiticamente pela ex-
pressao q = _2 .

Método de HILLEL modificado por SAUNDERS (1978).

Sendo b = - 0,3554

* Condutividade Hidraulica Saturada.
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TABELA 07 - Condutividade hidraulica em fungao dos valo-
res médios de armazenamento da agua do solo,
para diversos tempos.

PROFUNDIDADE 70 cm

TEMPO W ] - g AY/AZ K(0)
(dia) (cm) cm/cm cm/dia cm/cm cm/dia
0 35418 0,440 - - * 9,6000
1 30,48 0,422 0,5649 0,760 0,7433
2 30,34 0,420 0,2824 0,725 0,3895
3 30,18 0,419 0,1883 0,740 0,2545
5 30,06 0,418 0,1130 0,700 0,1614
4 29,88 0,416 0,0807 0,665 0,1214
10 29,59 0,413 0,0565 0,640 0,0883
15 29,20 0,408 0,0377 0,550 0,0685
20 28,88 0,404 0,0282 0,550  0,0513
25 28,72 0,402 0,0226 0,550 0,0411
A densidade de fluxo foi calculada analiticamente pela
expressao q = _i y

M8todo de HILLEL modificado por SAUNDERS (1978).

Sendo b = - 0,5649.

* Condutividade Hidr&ulica Saturada.
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.yaritmo do tempo e aos de armazenamento de agua no solo
<crem submetidos a uma an3lise de regressao linear. A co-
liia 5 mostra a variacao do gradiente de potencial total
d: agua do solo. As medidas de infiltracao realizadas na
parcela, evidenciam uma condutividade hidraulica saturada
media de 9,6cm/dia (0,4cm/h) conforme se veé na coluna 6.
Nesta coluna encontram-se também os valores da condutivi-
d23e hidrBulica nao saturada, obtida pela divisao dos va
lores da coluna 4 pelos valores da coluna 5, conforme
eciacao de Darcy.

Com os dados das TABELAS 06 e 07, colunas 3 e 6,
~cnstruiram-se as figuras 02 e 03 gue expressam o valor
médio da condutividade hidrdulica em funcdo do  contefido
+"3io de Agua do solo. Como os pontos plotados 1nK(©) ver
sus (0) distribuiram-se segundo uma reta, fez-se uma re

grassdo linear, obtendo-se as equagoes:

(a) K(e)30 = exp 13,40(2,620 - 1) com r 0,92, (19)

exp 62,05(2,340 - 1) com r

(b) K(@)70 0,97. (20)

Comparando estas equagBes para um mesmo teor de
uridade do solo (0), verifica-se que a condutividade hi-
Ar Sulica n3o saturada da camada de 0 - 40cm & muito maior
qi2 a de 0 - 80cm, demonstrando haver uma compactagao
ci escente no perfil considerado, dificultando a penetra-
cio da Agua e do sistema radicular da cultura e consequen

+tomente o seu desenvolvimento naguela &rea.

5.3 - Balango Hidrico

: A estimativa do balanco hidrico na Cultura da
. Sbora (Cucurbuta maxima, Duch.) foi realizada num pe-
;indo de 73 dias a partir do vigé€simo primeiro dia apds o

viantio, até a colheita.
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K (6)w= exp 13,40 (2,62 6-1)

r = 0,92

CONDUTIVIDADE HIDRAULICA, K (©)(cm/dia)
o

S,

] 4 |
0,300 0,400 0,500

CONTEUDO DE AGUA EM VOLUME © (cm3/cm3)

FIGURA 02 - Condutividade hidr&ulica (Método HILLEL, modifi
cado por SAUNDERS, 1979) em fungao do contefido

de &gua do solo, para profundidade de 30 cm.
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FIGURA 03 - Condutividade hidr&dulica (Método HILLEL, modifi-
cado por SAUNDERS, 1978) em funcao do  conteldo

de agua do solo, para profundidade de 70 cm.
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Durante o balango efetuou-se uma apreciacao deta
lhada de todas as entradas e salidas e a variacao do arma-
zenamento de agua ocorridos no volume de controle de solo
de 0 - 40cm e 0 - 80cm de profundidade, TABELAS 08, 09,
10 e 11.

Tomou-se como periodos para o estudo detalhado
dos componentes do balango hidrico o intervalo entre duas
irrigacdes consecutivas, com excecao dos periodos 01, 02
e 12 do Nivel 01 que se constituiram de dois intervalos
de irrigagao consecutivos. Desse modo, ©O nivel 01 constou
de 15 periodos com intervalos de 4 a 7 dias, enquanto no
nivel 02 participaram apenas 13 periodos com intervalos
que variaram de 4 a 8 dias. Segundo recomendacoes de JEN-
SEN (1967) os intervalos escolhidos para um balango hidri
co, n3o devem ser superiores a 5 dias, para gque nao se ve
rifiquem erros na determinacao do uso consutivo superio-
res a 15%.

As variacoes de armazenamento em cada periodo fo
ram consideradas a partir da determinacac do armazenamen
to da dgua no solo, antes de duas irrigacoes consecutivas.
Esta variacao nos intervalos definidos para os dois ni-
veis de irrigacdac e as duas profundidades estudadas, apre
sentou resultados positivos, ou seja, a Agua aplicada sob
a forma de irrigacdo superou as necessidades da planta na
guele periodo, e negativos, induzindo que houve utiliza
c3o da agua do solo pela planta, através da evapotranspi-

ragao em outro periodo.

A componente QL apresentou-se com valores negati
vos para todo o balanco hidrico, evidenciando uma drena-
gem ou percolacao profunda. Observando-se Os percentuais
de percolacgao profunda (QLI calculados com base na soma
da evapotranspiracao e percolacio, tomados como 100%, ve-
rifica-se gue no nivel 01 ela variou de 0,92% a 36,7%, com
uma média de 13,5% para a profundidade de (0 - 40)cm, en
guanto o nivel 02 apresentou valores que variaram de 1,6%

a 11,6%, com percentual médio para todos os periodos de



TABELA 08 - Componentes do balango hidrico da cultura da abdbora, profundidade (0 - 40) cm,
potencial matricial -0,30 atm. (Nivel 01).

PERTODO INTERVAIO AD QL ETA ETA/DIA oL I P
DIA DIA (om) (1), (mm) (rom) % (rom) (mm)
11/09 a 17/09/87 6 +4,2 -1,6 30,4 5,1 5,0 36,2
17,/09 a 24/09/87 7 -3,0 -5,5 34,9 5,0 13,6 37,4
24/09 a 28/09/87 4 -2,8 -4,0 22,4 5,6 15,2 19,8 3,8
28/09 a 02/10/87 4 -1,2 -2,8 19,3 4,8 12,7 20,9
02/10 a 06/10/87 4 +2,4 -1,7 14,1 3,5 10,8 18,2
06/10 a 10/10/87 4 +1,2 -5,5 95 2,4 36,7 15,8 0,4
10/10 a 15/10/87 5 -0,8 -2,4 16,4 3,3 12,8 18,0
15/10 a 19/10/87 4 -1,8 -2,1 18,4 4,6 10,2 18,7
19/10 a 23/10/87 4 +0,4 -1,4 16,4 4,1 7,9 18,2
23/10 a 27/10/87 4 -1,2 -2,0 19,6 4,9 9,3 20,4
27/10 a 31/10/87 4 -2,4 -0,2 22,0 5,5 0,9 19,8
31/10 a 07/11/87 7 +6,0 -1,2 25,9 3,7 4,4 33,1
07/11 a 12/11/87 5 -0,2 -4,6 11,6 2,3 28,4 16,0
12/11 a 17/11/87 5 -2,6 -3,0 17,4 3,5 14,7 17,8
17/11 a 22/11/87 5 +0,8 -3,2 13,3 2.7 19,4 17,3
11/09 a 22/11/87 72 -1,0 -41,2 291,6 4.1 327,6 4,2
r
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TABELA 09 - Componentes do balanco hidrico da cultura da abobora, profundidade (0 - 80) cm,
potencial matricial -0,3 atm. (Nivel 01}.

PERTODO INTERVALO AR oL ETA ETA/DIA QL i i P
DIA DIA (om)? (Tom), (Tom) (mm}) ] (rm) ()
11/09 a 17/09/87 6 +5,2 -1,3 29,7 5,0 4,2 36,2
17/09 a 24/09/87 7 -5,0 -1,2 41,2 5.9 2,8 37,4
24/09 a 28/09/87 4 -3,2 -0,6 26,2 6,6 2,2 19,8 3,8
28/09 a 02/10/87 4 -3,0 -0,2 23,17 5,9 0,8 20,9
02/10 a 06/10/87 4 +2,2 -0,1 15,9 4,0 0,6 18,2
06/10 a 10/10/87 4 -1,2 -0,1 17,3 4,3 0,6 15,8 0,4
10/10 a 15/10/87 5 -1,4 -g,Y - 19,3 3,9 0,5 18,0
15/10 a 19/10/87 4 -1,8 0,0 20,5 5,1 0,0 18,7
19/10 a 23/10/87 4 -1,2 0,0 19,4 4,9 0,0 18,2
23/10 a 27/10/87 4 -2,6 g,0 23,0 5,8 0,0 20,4
27/10 a 31/10/87 4 -1,8 0,0 21,6 5,4 0,0 19,8
31/10 a 07/11/87 7 +6,8 0,0 26,3 3,8 0,0 33,1
07/11 a 12/11/87 5 +0,4 0,0 15,6 3.1 0,0 16,0
1211 a 17/11/8% 5 -2,8 0,0 20,6 4,1 0,0 17,8
17/11 a 22/11/87 5 -0,2 0,0 17,5 3,5 0,0 17,3
11/09 a 22/11/87 72 -9,6 -3,6 337,8 4.7 327 ;6 4,2
: ’

1984



TABELA 10 - Componentes do balango Afdrico da cultura da abbbora, profundidade (9 - 40) cm,
potencial matricial -0,5 atm. (Nivel 02).

PERIODO ) INTERVALO KA QL ETA ETA/DIA QL I P
DIA DIA (mm) (mm ) (mm) (mm) % (ram) (mm}
11/09 a 15/09/87 4 +2,2 -1,5 26,1 6,5 5,4 29,8
15/09 a 19/09/87 4 +1,0 -3,0 26,7 6,7 10,1 30,7
19/09 a 23/09/87 4 0,0 -1,8 28,6 7.2 5,9 30,4
23/09 a 29/09/87 6 +0,2 -2,7 32,7 5,5 7,6 31,8 3,8
29/09 a 05/10/87 6 -0,2 -0,5 31,0 52 1,6 31,3
05/10 a 13/10/87 8 -2,4 -1,2 32,0 4,0 3,6 30,4 0,4
13/10 a 18/10/87 5 +2,4 -2,0 25,6 551 T2 30,0
18/10 a 23/10/87 5 -1,8 -2,6 26,8 5,4 8,8 27,6
23/10 a 28/10/87 5 +2,2 -1,1 26,0 Sy2 4,1 29,3
28/10 a 02/11/87 5 -3,6 -1,6 32,2 6,4 4,7 30,2
02/11 a 08/11/87 6 +4,4 -3,0 22,9 3,8 11,6 2743
08/11 a 16/11/87 8 0,0 -3,1 26,9 3,4 10,3 30,0
16/11 a 23/11/87 7 -0,4 -3,4 27,0 3,9 11,2 30,0

388,8 4,2

o)}
~J]
w

11/09 23/11/87 +1 ;0 -27,5 364,5

wu
-
o
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TABELA 11 - Componentes do balanco hidrico da cultura da abdbora, profundidade (0,- 80) cm,
potencial matricial -0,5 atm. (Nivel 02].

PERIODO INTERVALO AR QL ETA ETA/DIA QL I P
DIA DIA - (mm) (Tm) (mm) (mm) 2 (mm) (mm)
11/09 a 15/09/87 4 +3,0 -0,1 26,7 6,7 0,4 29,8
15/09 a 19/09/87 4 +4,0 -0,1 26,6 6,7 0,4 30,7
19/09 a 23/09/87 4 =1,2 -0,2 31,4 1:9 0,6 30,4
23/09 a 29/09/87 6 -1,0 -0,2 36,4 6,1 0,5 31,8 3,8
29/09 a 05/10/87 6 +3,6 -0,3 27,4 4,6 1,1 31,3
05/10 a 13/10/87 8 -7,0 -0,3 37,5 4,7 0,8 30,4 0,4
13/10 a 18/10/87 5 +3,2 -0,1 26,7 5,3 0,4 30,0
18/10 a 23/10/87 5 -0,8 =-0,1 28,3 5,7 0,4 27,6
23/10 a 28/10/87 5 +0,6 0,0 28,7 5,7 0,0 29,3
28/10 a 02/11/87 5 -4,0 0,0 34,2 6,8 0,0 30,2
02/11 a 08/11/87 6 +1,4 -0,1 25,8 4,3 0,4 27,3
08/11 a 16/11/87 8 -1,0 0,0 31,0 3,9 0,0 30,0
16/11 a 23/11/87 7 =1,0 0,0 31,0 4.4 0,0 30,0

388,8 4,2

~J
w

11/09 a 23/11/87 -0,2 -1,5 391,7

Ul
-
(-9
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7,1% na mesma profundidade. Isto em parte, pode ter sido
ocasionado pelo fato da &gua consumida no nivel 01, prove
niente de irrigacao, ser reposta ao solo, para eleva-lo
a capacidade de campo a uma profundidade de 40cm, sempre
gue o potencial matricial acusava um valor de0,215cm3/cm3
equivalente a 65% da agua disponivel remanescente. No ni-
vel 02 a irrigacdo sO se processava ao ser atingido o
potencial matricial de -0,5atm, correspondente a um con
telido de &gqua de 0,167cm3xcm_3 e em torno de 45% da A&gua
disponivel residual. Como a variacao de armazenamento da
fgua do solo foi muito peguena e a evapotranspiracaoc mé-
dia para todos os periodos no nivel 01 menor gue no nivel
02, uma disponibilidade maior de &gua no solo pode ter
contribuido para o aumento da percolacao no nivel 0l. Em
trabalhos dessa natureza, onde a percolacao profunda atin
ge valores acima de 30% para determinados periodos, evi
dencia-se o fato desse componente do balangco hidrico nao
ser negligenciado, uma vez gue isto, provocaria uma super
estimacao da evapotranspiracao atual, confirmando os re-
sultados de VACHARUD et alii (1981) , ,REICHARDT (1979) e
CASTRO (1979), citados por SAUNDERS (1981). Os valores de
Q; na profundidade de 80cm foram praticamente nulos, de-
monstrando pequena variacao dos potenciais totais entre

as camadas de 70 e 90cm do solo.

Nas TABELAS 09 e 11 encontram-se detalhados os
componentes do balanco hidrico final da cultura da abdbpo
ra na profundidade considerada para o estudo. Observando
os totais de Agua aplicados com irrigacao verifica-se que
estes s3o um pouco menores gue a dgua total consumida por
evapotranspiracdo em ambos os niveis de irrigagao. Entre
tanto, vale salientar gque junto a esta agua evapotranspi
rada existe uma parcela que & evaporada diretamente dos
sulcos, onde ela fica exposta por bastante tempo, em SO
los compactados, antes de se infiltrar completamente e
que, em balanco hidrico, ndo & computada. As necessidades
hidricas didrias da abdbora durante os 73 dias do balancgo

apresentaram comportamento semelhante, conforme evidencia
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a FIGURA 4 com um consumo médio difrio de 4,7mm para o ni
vel 01 e 5,4mm para o nivel 02. SANTOS (1985), em traba
lho realizado com a cultura do meldo, irrigando a um po-
tencial matricial de -0,3atm, obteve um consumo médio dié
rio de 5,1lmm. A razao da evapotranspiracao do N1l ter sido
menor gque a do N2 deve-se: 1 - maior contacto da cultura
com a dgua de irrigacao exposta no solo, principalmente
no perfodo cue vai da frutificagdo & maturagao, predispon
do a planta a um maior atague de moléstias, ocasionando
uma produtividade inferior em 17% com relagao ao Nyi 2 -
Solo com umidade sempre bastante elevada, nunca inferior
a -0,3atm-de potencial matricial, cue condiciona uma aera

cao deficiente do mesmo para a cultura.

Duas precipitagbes pluviais ocorreram durante o
perfodo em gue se efetuou o balanco hidrico mas, nao che

garam a influenciar os demais componentes do balanco.

As FICURAS 05 e 06 mostram as variacoes periddi
cas da evaporagdo do tanque "Classe A", evapotranspiracao
potencial de referéncia e evapotranspiragao atual, conti
das nas TABELAS 12 e 13 e a lamina de agua fornecida a
cultura em cada periodo considerado. Como se pode obser-
var, a ECA apresenta valores bastante elevados, em média
48,4mm por periodo ou 9,4mm/dia. Com relagcao a ETO, esta
foi inferior a ETA apenas em um periodo. Seus valores cor
rigidos pelo coeficiente do tanque "Classe A", variaram
de 5,9 a 8,lmm/dia. A lamina de agua aplicada por irriga
cao se mostrou ora superior, ora inferior a ETA, demons-

trando variacao do armazenamento de agua do solo.

Nas FIGURAS 07 e 08 encontram-se as curvas de
regressdo linear da evapotranspiragcao atual da cultura da
abdbora e da evapotranspiracao potencial de referéncia,
elaboradas em funcdo do tempou acumulado t (dia). Os altos
valores dos coeficientes de correlacao (r) e de determina
cao (rz) evidenciam o fato de se obter a evapotranspira-
cao atual a partir da evaporacac do tanque "Classe A", pa

ra as condicdes ambientais citadas anteriormente.
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Os valores do coeficiente do tanque "Classe A"
constantes das TABELAS 12 e 13 foram determinados em fun-
cao da velocidade do vento (Km/dia), umidade relativa (%)
e condicao de exposicao do tanque, conforme recomendacoes
de DOOREMBOS & PRUITT (1975). As variagOes bastante redu
zidas do (KT) 0,78, 0,73 e 0,68, sao consequeéncias das
baixas oscilagoes climaticas locais, principalmente quan
to a vento e umidade relativa. O produto deste fator pelo
valor da evaporagao diaria estimou de forma aproximada o
valor da evapotranspiracao potencial de referéncia, EQUA
GAO (16).

5.4 - Coeficiente gg Cultura Kc

Com os valores de ETA, calculados a partir do
balanco hidrico, e ECA, obtida a partir de leituraS‘dotaE
que "Classe A", corrigida pelo coeficiente do tanaue (KTL
determinaram-se os coeficientes de cultura (Kc) para cada
intervalo do periodo considerado para o balanco, os quais
se encontram nas TABELAS 12 e 13, A partir destes dados,
construiu-se a FIGURA 9, relacionando os valores de Kc
com os intervalos do periodo para cada nivel de irrigacao
estudado. Como se pode observar a variagao do Kc com o}
tempo nao se comportou de maneira normal para as culturas
temporarias, ou seja, valores variando de minimo na fase
inicial, passando por intermedidrio na fase vegetativa,
com tendéencia a crescer até atingir o maximo na fase ini-
cial de reproducao quando se mantém estabilizado, decain
do ao final desta fase, voltando a atingir niveis minimos
na fase de colheita,.

Devido a esta variacao, procurou-se determinar
um coeficiente de cultura médio para o periodo do balan
co, relacionando as curvas dos valores acumulados de ETA
e ETO, obtidos por andlise de regressao linear, com (o}
tempo acumulado, conforme equagao:



TABELA 12 - Coeficiente do tanque "Classe A", da cultura e de irrigagao, em funcao do tan-

que, para a cultura da abdbora nos periodos considerados no balango hidrico (N1
vel 01).

ECA ETO

PERTODO INTERVALO - E14 Kc Ki
DIA DIA mm mm/DIA ™m mm/DIA mm mm/DIA

11/09 a 17/09/87 6 59,6 9,9 0,78 46,5 7,7 29,7 5,0 . 0,6 0,5
17/09 a 24/09/87 7 62,6 8,9 0,73 45,7 6,5 41,4 5,9 0,9 0,7
24/09 . 28/09/87 4 34,9 8,7 0,78 27,2 6,8 26,4 6,6 1,0 0,8
28/09 a 02/10/87 4 39,6 9,9 0,78 30,9 7,7 23,7 5,9 0,8 0,6
02/10 a 06/10/87 4 37,3 9,3 0,73 27,2 6,8 15,9 4,0 0,6 0,4
06/10 a 10/10/87 4 35,1 8,8 0,73 25,6 6,4 17,4 4,4 0,7 0,5
10/10 a 15/10,/87 5 44,8 9,0 0,73 32,7 6,5 19,3 3,9 0,6 0,4
15/10 a 19/10/87 4 41,0 10,3 0,73 29,9 7,5 20,5 5,1 0,7 0,5
19/10 a 23/10/87 4 37,5 9,4 0,68 25,5 6,4 19,4 4,9 0,8 0,5
23/10 a 27/10/87 4 41,3 10,3 0,78 31,2 8,1 23,0 5,8 0,7 0,6
27/10 a 31/10/87 4 39,1 9,8 0,78 30,5 7.8 21,6 5,4 0,7 0,6
31/10 a 07/11/87 7 68,6 9,8 0,73 50,1 7,2 26,3 3,8 0,5 0,4
07/11 a 12/11/87 5 41,8 8,4 0,73 30,5 g1 15,6 3,1 0,5 c,4
12/11 a 17/11/87 5 47,2 9,4 0,73 34,5 6,9 20,6 4,1 0,6 0,4
17/11 a 22/11/87 5 43,5 8,7 0,78 33,9 6,8 17,5 3,5 0,5 0,4

ECA = Evaporag¢ao do Tanque "Classe A".

ETO = Evapotranspiracao Potencial Corrigida Pela Evaporacgao do Tanque "Classe A",

ETA = Evapotranspiragao Atual, Determinada Pelo Balango Hidrico em um volume do Solo.
KT = Coeficiente do Tanque.

Kc = Coeficiente da Cultura.

Ki = Coeficiente de Irrigacgao.

7S



TABELA 13 - Coeficiente do tanque "Classe A", da cultura e de irrigacao, em funcao do tan-
que, para a cultura da abdbora nos 13 periodos considerados no balancgo hidrico.

(NIvel 02).
PERTODO INTERVALO e ETO i
DIA DIA : " N ko Rl
(rm) m/dia (1nm) mm/dia (m) m/dia

11/09 a 15/09/87 4 40,2 10,0 0,73 29,4 7,3 26,4 6,7 0,90 0,66
15/09 a 19/09/87 4 36,9 9,2 0,73 26,9 G;7 25,8 6,7 0,96 0,70
19/09 a 23/09/87 4 37,0 9,2 0,73 27,0 6,8 31,7 7,9 1,17 0,86
23/09 a 29/09/87 6 52,3 8,7 0,78 40,8 6,8 35,0 6,1 0,86 0,67
29/09 a 05/10/87 6 59,2 9,9 0,78 46,2 7,7 27,9 4,6 0,60 0,47
05/10 a 13/10/87 8 68,0 8,5 0,78 53,1 6,6 38,5 4,7 0,73 0,57
13/10 a 18/10/87 5 51,6 10,3 0,68 35,1 7,0 27,2 5:;3 0;77 0,53
18/10 a 23/10/87 5 47,6 9,5 0,78 37,1 7,4 30,7 5,7 0,83 0,64
23/10 a 28/10/87 S 52,6 10,5 0,73 38,4 7,7 26,9 By ¥ 0,70 0,51
28/10 a 02/10/87 5 45,6 9,1 0,78 35,6 7,1 33,3 6,8 0,94 0,73
02/11 a 08/10/87 6 60,6 10,1 0,73 44,2 7,4 28,8 4,3 0,65 0,48
08/11 a 16/10/87 8 69,3 8;7 0,68 47,1 5,9 28,3 3,9 0,60 0,41
16/11 a 23/10/87 5 62,2 8,9 0,73 45,4 6,5 31,0 4,4 0,68 0,50
ECA = Evaporagao do tanque "Classe A".

ETO = Evapotransplragao potencial.
ETA = Svapotranspiracao atual.
KT = Coeficiente do tanque "Classe A",

Kc = Coeficiente da cultura.
Ki = Coeficiente de irrigacao.

SS
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a, + b.t
Kc = ai e bit &N B R R B R S AT B R (21)
onde:
a; e bl = Coeficiente linear e angular respectivamente,
da reta ETA x t (acumulados).
a, e b2 = Coeficiente linear e angular respectivamente,

da reta ETO x t (acumulados).

Os valores acumulados de ETA, ETO e t usados na
andlise de regressao linear, durante os 73 dias do balan-
¢o e suas respectivas equacOes, coeficiente de correlacdo
e determinacao, para os dois niveis de irrigacao estuda
dos, encontram-se na TABELA 14, A FIGURA 10 mostra grafi-
camente os valores de Kc corrigidos pela eguacao (21), a
partir da fase inicial de reproducao até a Gltima colhei
ta.

Os coeficientes de cultura medios obtidos pela
equacao (21) foram de 0,76 para o N, e 0,88 para o N, res
pectivamente. CUNHA & MILLO (1984) apresentam para as con
digaes semi-aridas do nordeste, valores de Kc para a
melancia e abobora na ordem de 0,65 para o primeiro mes,
1,05 do segundo ao quarto més e 0,70 do guarto  més em
diante, o que d3 um Kc médio de 0,80. HARGREAVES (1974),
recomenda para hortalicas de verao um Kc médio estacional
de 0,85, para ser usado em programas de irrigacao em so
los de boa retencao hidrica.

5.5 - Coeficiente de Irrigacao (Ki)

A relacado entre evapotranspiracao atual (ETA) e
a evaporag¢ao do tancue "Classe A" (ECR), proporcionou a
obtencao de um coeficiente de irrigacao (Ki), que pode
ser usado na determinacao de laminas d'Agua a serem apli-
cadas ao solo para irricacao da cultura da abdbora na re

gido onde foi conduzido este trabalho (Vale do Curu) ou



TABELI 14 = Valores de ETA(mm) e ETO(mm) acumulados, com o tempo (t] acumulado, utlllzados
na andlise de regressao linear e os valores de Kc obtidos pela equagao (21).
NIVEL 01 NIVEL 02
t ETA ETO Ko t ETA ETO Rc
dia () (mm) ' dia (mm) (mm)

13 Tls1 92,2 0,88 8 52,2 56,3 1,09
17 97,5 119,4 0,83 12 83,9 83,3 0,98
21 12,2 150,3 0,79 18 118,9 124,1 0,90
25 137,1 177 ;5 0., 74 24 146,8 170,3 0,86
29 154,5 20351 0575 32 185,3 223,4 0,84
34 1.7.3,8 235,8 0,74 37 212.,5 258,5 0,82
38 194,3 265,7 0,73 42 243,2 295,6 0,81
42 21357 291,2 D12 47 270,1 334,0 0,81
46 236,7 322,4 073 52 303,3 369,6 0,80
50 258,3 352,9 0,71 58 332,2 413,8 0,80
57 284,6 403,0 0,70 66 360,5 460,9 0,79
62 300,2 433,6 0,70 T3 391,5 506,3 0,79
67 320,8 468,0 0,69
72 338,3 501,9 0,69

ETA = 22,6925 e 4,5103% ETA = 20,1151 + 5,242 3t

r = 0,9978 r? = 0,9956 r = 0,9982 r? = 0,9964

ETO = 1,6925 + 6,9691t ETO = 0,3302 + 17,0195t

r = 0,9999 r2 = 09,9998 r = 0,9997 r® = 0,9994

8Ss
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similar e para o mesmo periodo de desenvolvimento da cul-

tura (setembro/novembro).

Os vaiores de Ki para os niveis de irrigacdao 01
e 02, para a cultura da abobora nos diversos periodos do
balanco hidrico, encontram-se nas TABELAS 12 e 13 respec
tivamente,

Os coeficientes de irrigacao também foram corri-
gidos relacionando-se as curvas dos valores acumulados de
ETA/ECA, obtidos por anilise de regressao linear com o
tempo acumulado. Os v~lores de Ki médios consequidos fo-

ram de 0,57 para o nivel 01 e 0,66 para o nivel 02.



6 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos, permitem as seguintes con

clusoes:

(a)

(b)

(c)

(d)

0 Nivel 01 de Irrigacao, correspondente a um poten-
cial matricial de agua do solo de -0,3atm, proporcio
nou a aplicacao de uma lamina total de &gua de 327,6m,
distribuidos em 18 aplicacbes, equivalendo a uma dota
cado didria média de 4,6mm, com turno de rega variando
de 3 a 5 dias.

Para o Nivel 02 de Irrigacdo, caracterizado pelas exi
géncias de um potencial matricial de -0,5atm, a lami-
na total de Agua aplicada foi de 388,8mm, distribui
dos em 13 irrigacoes, perfazendo uma dotacdo diaria
média de 5,3mm, sendo gue o intervalo entre irriga-
¢oOes variou de 4 a 8 dias.

O fluxo de evapotranspiracao real mé&dio da cultura da
abdbora para os periodos estudados foi de 4,7mm para

o Nivel 01 e 5,4mm para o Nivel 02,

A percolacao profunda (QL) apresentou valores bastan
te elevados, principalmente no Nivel 01, para a pro-
fundidade de 0 - 40cm. Entretanto, com relacao ao per
fil total estudado 0 - 80cm, os valores de Q. em am
bos os niveis, se mostraram praticamente insignifican

tes.
Obteve-se um coeficiente de cultura (Kc) médio de

0,75 e 0,88 e um coeficiente de irrigacao (Ki) de 0,57

e 0,66, respectivamente para os niveis 01 e 02.
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7 - RECOMENDACOES

(a) De acordo com os resultados obtidos neste trakalho,

(b)

(c)

recomenda-se para o Vale do Curu-CE e regices simila
res, irrigar a cultura da abotora (Cucurbita maxima,
Duch.), cuando a umidade do solo corresponder a um
potencial matricial de -0C,5atm.

Em trabalhos onde a umidade do solo & controlada por
tensiometria & aconselhavel instalar e aferir os ten-

siOmetros antes do plantio da cultura.

Visando a continuidade deste trabalho, recomenda-se
testar outros cultivares submetidos a diferentes es
tresses hidricos.
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8 - ABSTRACT

The present work was done in the Experimental Farm
of vale do Curu, Federal University of Ceara, Brazil. While
studying the water dynamics in pumpkin (Cucurbita maxima,
Duch.) in an alluvial soil, the actual evapotranspiration
of the culture was altermined, through water balance,
obeying the methodology suggested by ROSE & STERN (1967).

During the balance a detailed appreciation of
all entries and exits, storage variation of water that
occurred in the soil control volume, from 0 - 40 cm and

0 - 80 cm deep was done, in a time interval of 73 days.

The soil moisture variation through the profile
was controled by tensiometers installed at 10, 30, 50,
70 and 90 cm of depth and the irrigations obeid two
levels of matric potential, -0,3 and -0,5 atmospheres.

The mean actual evapotranspirations (ETA) of the
culture, during the water balance were 4,7 mm/day and
5,4 mm/day for -0,3 and -0,5 atm of matric potentital,
respectevely.

Through the method of instantaneous profile, it
was determined the non saturated hydraulic conductivity,
according to HILLEL et alii (1972) modified by SAUNDERS
(1978) .

The culture (Kc) and irrigation (Ki) coefficients
were also determined in the considered period. The mean Kc
obtained for the level 01 (-0,3 atm) was 0,75 and for the
level 02 (-0,5 atm) was 0,88, while the mean Ki was 0,57
and 0,66 for the levels 01 and 02, respectevely.
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