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gem, outorgado pela Universidade Federal do Ceara, e en

contra-se â disposição dos interessados na Biblioteca Cen
trai da referida Universidade.
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permitida, desde que seja feita de conformidade com as
normas de ética científica.
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O ciclo intensivo âa lavoura

irrigada serã atingido quando os gru-
pôs humanos aprenderem, ao lado âa
aritmética e âa escrita, tambëin, as
disciplinas ao dever, ao respeito aos
direitos alheios, da ajuda mutua, do
altruísmo, da responsabilidade, etc.
ensinadas diariamente, como programa,
na escola e no lar, para que a socie-
dade da irrigação seja laboriosa, har
mônica e tolerante, capaz do sacrifi
cio que requer o empreendimento, que
è âe todos e para todos.

'-W-s

s:',

(J. G. Duque)
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l - RESUMO
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Este trabalho foi executado na Fazenda Experimen
tal ao Vale ao Curu, pertencente ao Centro âe Ciências
Agrarias âa Universidade Federal do Ceara, município de
Pentecoste.

Estudanâo-se a Dinâmica da agua na cultura âa
abóbora CCucurbita maxima, DucB.Ï, cultivada em solo Aly
vi-ão Eutrõfico, no Vale do RioCuru-Ce, determinou-se a
evapotranspiração atual âa cultura, através ao balanço hi^
ârico, obedecendo a metodologia"sugerida por ROSE & STERN
(1967).

Durante o balanço efetuou-se uma apreciação deta
Ihada de todas as entradas e saídas e variação do armaze-
namento âe agua ocorridos no volume de controle de solo,
de (O - 40) cm e (O — SOÏcm de profundidade, em um interva
lo âe tempo âe 73 dias.

A variação da umiâade do solo ao longo do perfil
foi acompanhada por tensiômetros instalados às profundiâa
âes de 10, 30, 50, 70 e 90cm, senão as irrigações efetua
das obedecendo a dois níveis de potencial matricial, -0,3
e -0,5 atmosferas.

A evapotranspiraçâo atual (ETA) media da cultu-
ra, durante o balanço hídrico foi de 4,7mm/âiae 5,4mm/dia
para os níveis de potencial matricial âe -0,3 e -0,5atm,
respectivamente.

Pelo método do perfil instantâneo, deterrainou-se
a conâutiviâaâe hidráulica não saturada, aplicando o pró
ceâiroento sugerido por HILLEL-fêt-alii (1972),- modificado
por SAUNDERS (1978).
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Foram também determinados os.coeficientes de cul

tura (Kc) e âe irrigação (Ki), para o período consiâera-
do. 0 Kc médio obtido para o Nível 01 (~0,3atm) foi de
0,75 e para o Nível 02 (-0,5atm) 0,88. Enquanto o Ki m^e
aio foi de 0,57 e 0,66, respectivamente para os níveis 01
e 02.
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2 - INTRODUÇÃO
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O Nordeste brasileiro apresenta areas áridas e
semi-âriâas, onde a instabilidade climática ê representa-
da principalmente pela extrema irregularidade de distr_i
buição de chuvas, concorrendo para que uma agricultura
produtiva sõ possa se desenvolver as custas âe irriga-

cão.

Muito se tem comentado a respeito âa irrigação
como meta prioritária para tornar viável a agricultura
Nordestina. Entretanto, a irrigação não ê apenas uma sim
pies aplicação de agua ã cultura. A ideia básica âa irri-
gação é suprir agua as plantas na quantidade necessária e
no momento adequado, a fim de que seus processos fisiolo
gicos sejam realizados sem prejuízos na produção e se ob
tenham produtos de boa qualidade.

Por outro lado, para se poder estimar a quanta

dade de agua requerida para a irrigação, ë preciso ter
conhecimento do cons'umo âe agua pelas plantas (evapotran^
piração) nos diversos períodos ao seu ciclo vegetativo.

É preciso também, que se conheça a capacidade de
armazenamento temporário âa agua no solo, para que a agua
adicionada a ele por irrigação, não venha a escorrer su-
perficialmente provocando erosão, nem se constituir em
drenagem profunda, conduzindo agua e adubos além ao a 1c an
ce do sistema radicular.

No sistema de exploração do Nordeste brasileiro,
raramente a abóbora constitui o principal cultivo. Como
cultura secundaria, aparece associada a outros produtos
agrícolas, como milho, feijão, algodão arbóreo e a mandio
ca. Isso faz com que se tenham poucos conhecimentos dessa
cultura com relação as suas reais necessidades hídricas.
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FILGUEIRA (1981), relata que a abóbora ë uma planta tipi-
camente âe clima quente, sendo que sua faixa térmica mais
favorável situa-se entre 18 e 24 C. Ê uma planta rústica
adaptável a vários tipos de solos preferindo entretanto,
aqueles argila—arenosos, medianamente leves, bem drena-
dos. A produtividade media por hectare cultivado ë muito
variável, sendo de 10 - 12 ton para frutos verdes e 12 -
16 ton para frutos maduros,

O presente trabalho tem como objetivo estudar a
Dinâmica da agua da Cultura da Abóbora, cultivada em um
aluvião fluvial onde se pretende: (a) obter a Condutívi-
dade Hidráulica Saturada e não Saturada ã diferentes pró
fundidades; (b) Determinação âa Evapotranspiração Atual
da Abóbora submetida a diferentes estresses hídricos:
-0,3 e -0,5atm.; (c) Coeficiente de Cultura e de Irriga-
cão da Abóbora em função da Evapotranspiração Potencial
de Referência do Tanque "Classe A".
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3 - REVISÃO DA LITERATURA

3.1- Evapotransptraçao

•^
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O balanço da agua das culturas irrigadas mostra
que a maior porção da agua na zona das raízes é perdida
na forma de vapor para a atmosfera. Perdas de agua ocorr].
das diretamente da superfície do solo são comumente chama
das "evaporação", enquanto que "transpiração" se refere
as perdas de agua das plantas. Quando ambos os processos
ocorrem simultaneamente, dS-se o nome de "evapotranspira-
cão".

DENMED & SHAW (1962), trabalhando com milho em
recipiente e no campo sob diversos suprimentos de 'agua e
evaporação variável, observaram que para a taxa de trans-
piração potencial moderada (3 a 4mm/dia), a taxa de tran^
piraçáo real caiu abaixo da potencial quando a media da
sucção do solo na zona das raízes foi de 2atm. Quando as
taxas de transpiração potencial foram altas, 6 a 7mm/dia,
este declínio na taxa de transpiração relativa ocorreu em
0,3atm. Porem, quando a taxa de ETP era somente de l,4nun/
dia, a ETA se manteve constante ate 12 atm. de sucção do
solo.

HILLEL (1970), cita que a quantidade âe agua ex
traída pela planta depende de propriedades âa planta (den
sidade do sistema radicular e sua-profundidade, bem como
da sua aptidão fisiológica de aumentar sua própria suc-
>yão o suficiente para extrair ao solo em regime capaz de
impedir sua murcha). Depende também, âe propriedades do
solo (condutiviâaâe hidrãulica, difusibilidade, sucção e
teor de agua, como também, das condições micro-meteorolo
gicas que determinam o regime de transpiração da planta).
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PRUITT et alii (1972), asseguraram que as condi-
coes climáticas determinam largamente o uso da agua ou
evapotranspiração (ET) pela maioria das culturas, durante
épocas em que as plantas estão sadias e cobrem inteiramen
te a superfície do solo. Contudo, mesmo sob estas condi
coes, a evapotranspiração âe varias culturas pode variar
significativamente em função da resistência estomâtica,
albedo e condições aerodinâmicas. Durante os estádios ini.
ciais da cultura, a (ET) ë muito baixa e o que controla o
uso da agua ë a condição de umidade do solo. A taxa de
evapotranspiraçáo ë muito influenciada pela frequência
com que a superfície do solo recebe agua de chuva ou irri,
gação, em conjunto com as condições meteorológicas.

Com o intuito de padronizar a evapotranspiração
de comunidades vegetais, foram fixadas condições nas
quais sua medida deve ser feita. HARGREAVES (1972), define

evapotranspiração potencial, ETP, como o total âe agua
transpirada por uma cobertura vegetal homogeneamente com-
pleta, curta (usualmente, num grainado) , em crescimento
ativo, sempre verde e com suprimento hídrico adequado e
contínuo. Consiâera-se que depende só do clima e pode ser
estimada a partir de parâmetros climáticos. Por outro la
do, definiu evapotranspiração atual, ETA, ou real, ETR,
como senão o uso real de agua pelas plantas cultivadas in
cluindo a evaporação âireta do solo ümido e da vegetação.
Depende do clima, da cultura e suprimento hídrico do só-
lo.

FERRAZ (1972), calculando a evapotranspiraçãoreal
em iim solo vegetado, através âe uma sonda de neutrons pa-
ra a medida da agua no solo, concluiu que o método empre
gado ë conveniente para a determinação da evapotranspira
cão real in situ, pois mesmo levando-se em conta as difx^
culdades de se calcular corretaraente os fluxos verticais,

os resultados são satisfatórios.

BRUNINI et alii (19811, através da técnica de

moderação de neutrons para determinação da umiâaâe do so-

ï'

s

•*.:
:*'
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lo, fizeram estudos dos termos do balanço hídrico no cam
po na cultura do arroz. Observaram que a evapotranspira

cão real diminui com o decréscimo âa agua disponível no
solo e com o aumento âa evapotranspiração potencial. Sob

condições de demanda evaporativa baixa (ETO 3 mm/âia), a
evapotranspiração real ë igual a potencial até 50% âa
agua disponível no solo. Quando porem, ETO ê superior a
5mm/dia a ETR torna-se inferior a ETO a partir de 90% do
total da agua disponível.

A medida que a umiâade ao solo decresce, haverá
um ponto em que a (ETA) passa a ser menor que a (ETO). Va
rias teorias foram estabelecidas para relacionar a dispo
nibilidaâe de agua no solo e a razão ETA/ETO, entretanto,

segundo REICHARDT (1985), a descrição exata da absorção
de agua pelas plantas por meio de uma teoria bem funâamen
taâa ë muito difícil, s'e não impossível, devido a compli-

cações inerentes das relações espaço-tempo envolvidas no
processo.

BRUNINI (1987), informa que para um manejo ade

quado da agua na agricultura, certos aspectos do solo,

planta e clima e das interações múltiplas destes, devem
ser abordados e avaliados, tais como: (a) Caracterizar o

efeito do deficit hídrico no solo sobre o comportamento
estomãtico e potencial da agua na planta; (b) Determinar

a magnitude das resistências ao fluxo liquido da agua dês

de o solo até as folhas; Cc)~ Observar como o consumo hl

drico varia entre os diferentes genõtipos e tanibém em fun

cão das variáveis meteorológicas; (d) .Aprimorar os estu-
dos das relações ER/EP que permitem estimar o consumo de
agua desta cultura, com base na disponibilidade hídrica
do solo.

^•»

3.2 - Estimativa da Evapotranspiração Atual

Medidas de evaporação e evapotranspiraçao nor

malmente não existem, como se faz necessário, para cada



8

»>

^.

^
;>t:

.aã.,:

região e condição climática. Em vista disso, as estimati.
vás baseadas em princípios físicos e fisiológicos', ou mês
mo as equações empíricas, que utilizam parâmetros climãti
cos comuns, constituem as vezes na única alternativa âis-

ponÍvel. Segundo BERLATO & MOLION (1981),os métodos "das
sicos" para estimativa da evaporação e evapotranspiração,
são representados pelas seguintes classes: (a) Método do
balanço hídrico; (b) Método do balanço hídrico combinado
com o balanço de energia; (c) Métodos micro-meteorolõgi.
cos e (d) Métodos empíricos.

O método do balanço hídrico divide-se em dois
principais: (a) O que utiliza lisímetros para a estimate
va dos processos envolvidos no balanço; e (b) Método em
que a estimativa è feita âiretamente num volume de contra
lê de solo.

O método dos lisÍmetros ê o mais preciso, para a
determinação direta da evapotranspiração, desde que sejam
instalados corretamente BERNARDO C1984).

Diversos autores como ROSE & STERN (1967), REI-

CHARDT et alii (1979), CASTRO (1979); e SAUNDERS et alii

(1985}, apresentam o balanço hídrico em um volume de con
trole âe solo, como de fundamental importância para o es-

tudo do ciclo da agua no sistema solo-planta-atmosfera. Os

componentes da equação geral do balanço âe massa que defí
ne este método são: precipitação, irrigação, deflúvio su
perficial, percolação profunda, evapotranspiração e varia
cão do armazenamento da agua do solo.

ERIE et alii (1965),, citado por SILVA (1978)' in

forma que o método do balanço hídrico para determinar a
evapotranspiração ë útil em condições âe baixa precipita
cão e onde haja possibilidade âe iim bom controle de agua
âe irrigação e não haja efeito do lençol freãtico.

BLACK et alii (1970) , determinaram a drenagem

profunda da zona âa raiz do feijão, com medições em lisí-
metres e calculados pela Lei de Darcy e pela equação do

*, ^
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balanço hidrolôgico. Ao final de sessenta dias, o cálculo
pela Lei de D arcy deu uma estimativa de drenagem acumula-
âa 11% mais alta que os outros dois métodos.

Segundo REICH2ÜIDT et alii (1979) , na elaboração
dos balanços hídricos, a raaior dificuldade encontra-s'e na
estimativa da ârenagon profunda, Q^, obtida a partir da
integrassão de fluxos q^, calculados a partir da equação
de Darcy. As dificuldades na aplicação da equação de Dar-
cy ocorrem devido a erros cometidos na estimativa do gra
diente de potencial 3^/^Z e, principalmente na escolha
do valor da conâutividade hidráulica.

BAKER et alii (1974): , citados por EL-HUSNY (1979)
apresentaram limitações para a determinação em campo da
condutividade hidráulica não saturada. Afirmaram que tais
limitações se devem às características ao próprio perfil
do solo e aos probleinasr técnicos". Sugerem a utilização de
sonda de neutrons como inel&or método para determinação do
conteúdo de água do solo, Recomenâam a aplicação ao mêto-
do do perfil instantâneo para o calculo da condutividade
hidráulica não 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 distribuição. Nos priroeiros 15cm de
profundidade, devido aos baixos valores de umidade atinge
dos pelo solo, as leituras dos tensíômetros se tornam pou
co confiáveis. Aconselh-ando nestas circunstâncias, a
medida direta da iimidade do solo por gravimetria,ao xnvès
o uso de tensiõmetros.

CADIMA et alii (.1981):, estudando a variabilidade

espacial da condutividade hidráulica em um Latossolo Ver-
melho Amarelo, no campo, concluíram que a condutividade
hidráulica apresenta grande variabilidade entre pontos
notadamente nas camadas superiores do solo. Entretanto,

,^,-;,.S,,s^, ;.*"1*-
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os resultados obtidos para profundidades superiores a
75cm podem ser utilizados com relativa segurança na esti-
mativa de fluxos de agua no solo, para efeitos de calculo
do balanço hídrico.

SAUNDERS et alíl (1981) , estudando a dinâmica da
agua no solo com a cultura ao feijão-de-corda em aluvião
eutrõfico, dividiram o ciclo da cultura» de 87 aias, em
sete períodos, nos quais se estudou detalhadamente todos
os componentes do balanço. Utilizando um nível de umidade
bastante elevado -240cm H^O, observaram que a percolação
profunda evidetíciou-se em todo ciclo âa cultura, exceto
para o ultimo intervalo âe tempo em que se verificou as-
cenção capilar, relativamente pequena. Desse modo, compro
varam que a percolação profunda não pode ser negligencia
da no calculo da evapotransptração real em solos de clima
tropical, uma vez que, considerando a soma da evapotrans^
piração e percolação profunda como 100%, em determinados
períodos esta alcançou 30%.

ARAGÃO JUNIOR (1982), comenta que quando se ap U
ca a lei de conservação das massas em estudo âe balanço
hídrico num voliune de controle de solo, em condições âe
campo, deve-se levar em consideração todos os componentes
integrantes do processo, para que assim, não se cometam
erros no cálculo da evapotranspïração.

Segundo CHOUDRÜRT & MTLLAR (1983) , normalmente,
consiâera-se que a capacidade de armazenamento de agua no
solo ë uma característica estável; a partir daí, tem-se
definido os limites de aproveitamento âe agua. pela plan
ta. Em balanço hídrico a componente âe drenagem ê geral-
mente desprezada, de maneira que não haveria movimento de
agua quando o conteúdo de agua no solo fosse inferior ã
capacidade de campo. O erro provêm de considerar o solo
como estático na sua condição de capacidade de campo, quan
do na realidade, a água continua a movimentar-se a taxas
mais baixas, não podendo ser desprezada sem uma comprova
cão experimental.
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SAUNDERS e^ alii (1985), utilizando a equação do
balanço âe massas (lei da conservação da energia), na es-
timativa da evapotranspiração da cultura do feijão, obser'
varam que a percolação profunda nos primeiros períodos
contribuiu com mais de 50% para a âeplê ç ao do solo, o que
mostra mais uma vez a importância deste parâmetro em tra-
balhos dessa natureza.

MARCA (1985) cita que o método do balanço hídri
co em um volume de controle de solo, ë um recurso bastan-
te seguro e aplicável na determinação da evapotranspira
cão das culturas desde que se tenha um conhecimento pre^
vio detalhado das características físico-hídricas do per
fll do solo.

SANTOS (1986), sugere que para a detei^ninação da
evapotrdnspi ração pelo método do baleinço hídrico,em solos
com baixa capacidade de infiltração e usando-se sulcos fe
chadas no final, seja considerada a contribuição da evapo
ração da água âiretamente da superfície da área, para não
superestimar a evapotranspiraçao.

'"•w'

!"•

3.3 - Estimativa da Evapotranspiração Potencial de
Referenda

-tc-,<-
<--..

DOOREMBOS & KASSAM (1979), citados por VILLA
NOVA (1987), relatam que existem cerca de 32 métodos para
estimativa do valor da evapotranspiração de referência
(ETC). Entretanto, para as condições do território brasi-
leiro, recomendam o de Penman ('1956}; Thornthwaite (.1955)
e o Tanque "Classe A". Ressalvam ainda que o Tanque "Cla^
se A" bem manipulado dá resultados 6ons âa estimativa âa
ETO, pois, sendo um evaporímetro, constitui-se de um bom
integrador de ação do clima.

AGUIAR et alii (1975). , fazendo a estimativa da
evapotranspiração do feijão comum, PIiaseolus vulgaris. L.,
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utilizando tanques de evaporação e formulas empíricas,
concluiram que o Tanque "Classe A" superestimou a evapo
transpiração potencial estimada pêlos métodos âe Penman,
Van Bavel, Thornthwaite e Hargreaves e a evaporação do
tanque GGI-3.000 nos tratamentos irrigados, no entanto,
foi semelhante a evaporação do GGI-300 nos tratamentos
não irrigados.

CASTRO (1979). , em trabalho realizado com a cultu

ra do milho, corre l ac ton ou os resultados obtidos pelo
método do balanço hídrico com os obtidos pelo método de
Penmam e utilização do tanque "Classe A". Concluiu que
os valores acumulados de evapotranspiraçáo real e evapo
transpiração estimada pelo método âe Penmam, e evapotrans
piração estimada em função da evaporação do tanque "Cla^
se A" (E, Epen, ETP, respectivamente Ï se relacionam por!

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

evidenciando que a ETR pode ser estimada a partir da eva-
potranspiração de Penmara ou evaporação do tanque "Classe
A".

S--
3.4 -Co'eTiclenZe -de Cultura

^-

^;s

M,-

O coeficiente de cultura (Xe) ë empregado para a

obtenção das necessidades reais âe agua pelas culturas,
em suas diferentes fases de vida, quando multiplicaâo pe
la evapotranspiração potencial (ETOI, obtida por qualquer
método âe medida ou estimativa.

SILVA et alii (1981}, afirmam que em trabalhos

sobre evapotranspiração realizados no Centro de Pesquisa
Agropecuâria do Trópico Semt-Ãrido - Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuâria (CPATSA/EMBRAPA), MELLAR et alii
(1978) e SILVA & MTI,LAR (:1978): , concluiram que os coefi-
cientes de cultivo obtidos por HARGREAVES (1976) e
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DOORENBOS & PRUITT C1975) não podem ser utilizados direta
mente no manejo âa irrigação quando se usa a evaporação
do tanque USWB, para definição das necessidades de agua
das culturas, sendo necessário corrigir estes coeficien-
tes através de ixm "coeficiente de ajuste".

MAGALHÃES (1982) determinou o coeficiente de cul
tura para o pimentão, pelo método do balanço hídrico, nos
últimos sessenta dias, do ciclo da cultura. O coeficiente
de cultura obtido foi 0,83. ARAGÃQ 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 três estádios distintos da c\il
tura. SJüSITOS (1985) , utilizando-se da mesma metodologia,
obteve um valor médio para o coeficiente de cultura do
melão de 0,82.

Segundo VILLA NOVA (1987), algumas estimativas
do Valor de Kc vêm sendo realizadas por pesquisadores bra
sileiros, visando confrontar os dados obtidos para nossas
condições climáticas, 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 que ser realizada neste campo.

ft.
...^ •..-;-. ^i^.'^^^^w^' •)..
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4 - MATERIAL E MÉTODOS

4.1 - Caracterização da area do experimento

4.1.1 - Localização geográfica

A
'^:

m O experimento foi conduzido na area irrigãvel da

Fazenda Experimental do Vale do Curu, pertencente ao Cen-

tro de Ciências Agrarias da Universidade Federal do Ceara,

Município de Pentecost-e. , A propriedade se encontra geo
graficamente localizada entre os paralelos 3°45' e 4°00'
de latitude Sul e os meridianos 39°15' e 39°30' a Oeste

de Greenwich, com altitude de 47m em relação ao nível do
mar.

^

4.1.2 - Caracteris'ticas climáticas

O clima da região, segundo PARENTE C1984) de

acordo com a classificação de Koeppen è ao tipo B S x'h'i,

ou seja, clima semi-ãrido, com evaporação maior que a pré

cipitação, apresentando chuvas irregulares, temperatura

de todos os meses superiores a 18 C e amplitude térmica
anual inferior a 5°C. Dados âe 1966 a 1984 (TABELA 01)

fornecidos pela Estação Agrometeorolõgica da Fazenda Expe

rimental do Vale ao Curu, justificam esta classificação.

Durante o período de condução ao experimento,

Agosto a Novembro de 1987, as condições climáticas locais,

apresentaram conforme ilustra a CTABELA 02), umidade rela

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

4,38m/s, temperatura do ar média mensal maxima de 35,40~C
14
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,0,e mínima de 22,28UC. A demanda evaporativa media mensal

fornecida pelo evaporímetro de Piche foi de 169,80mm e no

tanque "Classe A" 277,61mm/mês'. Em todo período ocorreram

apenas duas precipitações pluviometricas,totalizando 4,2
mm.

4.1.3 - Classificação do Solo

w

<"ï-t,

O solo ê iim aluvião eutrôfico de textura indis-

criminada conforme os dados do Levantamento Exploratório
"Reconhecimento de solo do Estado do Ceara" e como torri

fluvents segundo os critérios de Soil Taxonomy citado por

SAÜNDERS et alii C1981). As características físicas e quí

micas desse solo são mostradas na (TABELA 03], fornecida

pelo Laboratório de ffolos âa Universidade Federal do Cea

ra.

4.2 — Dados de camp^

A
-•«:

4.2.1 -- Condutivtdade Hidráulica

4.2.1.1 - Parcela experimental

O experimento foi instalado numa area sistemafi-

zada com decliviâade nula, cora dimensões de 8m x 8m, con

siderada suficientemente grande, capaz âe impedir que os

processos em seu centro não sejam influenciados pêlos

seus limites, HILLEL et alii (1972).
p-,

*--^

.%
'^—^
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TABELA 03 - Características físicas e auíip.icas do Perfil ao
solo onde se realizou o Balanço Hídrico na Cultura
da AbSbora (1987).

tf.A.

MOSTRA
NÇ

B3RIZONTE OU
CÃ DA

CQMPOSIÇSO GRANUIDMËTRICA
%

PRCFUNDI AREIA AFEIA
SÍMBOLO DADE - GPOSSA FINA

Can) 2-Q2 0,2-0/)5

CLASSIFICAÇS)
TEXTURAL

STüTE ARGIIA

OP5-QD02 < OR02

87.532 AT2
533 AT2
534 AT2
535 AT2
536 AT2

O- 20
20- 40
40- 60
60- 80
80-100

8
6

10
9
4

55
56
56
60
A6

23 14 Franco arenoso
24 14 Franco Arenoso
21 13 Franco Arenoso
19 12 Franco Arenoso
33 17 Franco

UMID^E % ^^
OTIL

113 Atm 15 Ahr. %

VÊ
H2°

CE a25°C
EXT.SAT.
iiinhos/
. .an

CAFBO
NO"
%

ysfSSKEk
CRG?-
NICA

p
ASSDtCIÃVEL

mg/lOOg

'^ÏT;

12,00
11,00
9,10
7,30

10,50

Ca'

7,50
7,00
6,30
6,20
8,40

5,50
5,10
4,20
4,10
6,20

6,50
5,90
4,90
3,20
4,70

7,00
7,00
7,10
7,00
7,10

1,40
1,14
0,75
0,74
1.16

0,79
0,55
0,19
0,19
0,19

1,36
0,95
0,33
0,33
0,13

CCfPLEIXO ÇQRTIVQ, inE/100 g, DE SOLO

^ K
.+

Na
+

s H++A13+ M'3+

3,20
2,50
1,90
2,10
1,70

T

loo SÁ
v%

0,80
0,90
0,70
0,50
1,20

0,38
0,30
0,15
0,15
0,17

0,34
0,37
0,18
0,36
0,34

9,00
8,60
7,30
7,20

10,10

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

9,00
8,60
7,30
7,20

10,10

100
100
100
100
100

Dados de analises realizadas no Laboratório de Solos
versidaâe Federal do Ceara.

da Uni

^.
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4.2.1.2 - Condutividade hidráulica satu
rada

!̂\

A parcela experimental foi preparada com bordos
Levantados o suficiente para suportar uma lâmina de agua
capaz de promover o equilíbrio dinâmico. A área foi satu-
rada ate se observar pela leitura constante em todos os
tensiõmetros, a condição de escoamento permanente em todo
o perfil do solo estudado. Instalou-se na área três cilin
aros metálicos de 20cm de diâmetro e 40cm âe altura, quan
Ac a lâmina de agua era de aproximadamente 20cm. Em se-
-Êfüida, através âe medições sucessivas da altura âa lâmina
B? agua infiltrada em determinado intervalo de tempo, ob
teve-se a, condutividade hidráulica saturada.

4.2.1.3 - Condutividade hidráulica

saturada

não

h^*:

Atingido o equilíbrio dinâmico, toda parcela foi
A^cberta com lona plástica preta a fim de prevenir fluxo
<s?i agua da superfície, evaporação ou infiltração. O pro-
r sso âe drenagem interna do perfil foi verificado por me
â:das periódicas do potencial matricial, através das lei
Uiras nos tensiômetros e âa respectiva umidade ao solo ob
t;da em curvas características, em um tempo âe medição
correspondente a 30 dias.

*t..

4.2.1.4 - Tensiõmetros

..;.
ï

/:

Instalaram-se quatro baterias de tensiômetros
Gï>m manómetro de mercúrio, cada uma com cinco unidades,

distanciados imi do outro de 15cm na bateria, e equidistan
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tes do centro da área experimental. O perfil de abrangên-
cia dos tensiometros foi de 90cm de profundidade, âistr_i
buidos em intervalos de20cm entre si. Os suportes de
madeira com os respectivos manõmetros foram instalados fp
ra da parcela experimental.

4.2.1.5 - Métodologi a

^

O método usado para o calculo ao fluxo de agua
no solo foi o descrito por HILLEL et alii (.1972) e modifi
cado por SAUNDERS (1978Ï, cujo calculo ë feito por inter-
médio âe um processo analítico.

Partindo do princípio que os pontos determinados
pelo armazenamento da agua no solo (W) versus logaritmo
do tempo (Int) em urn sistema âe eixos ortogonais, se ais
tribuem obedecendo uma linearidade, pode-se desenvolver

a seguinte equação:

w a - b Int (01)

^-ï-
"»

onde:

W = armazenamento âa agua no solo

a = coeficiente linear

b = coeficiente angular

t = tempo |T|.

L . L
-l

tem-se:

Derivando-se a equação (01) em relação ao tempo,

^

dw

dt

dw

dt

âa d(b . Intï
~â^ dt

O -b . d (Int) + Int . âb

-b . -A-+ o
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^

dw
"at"

b
t q (02)

Desse modo, a conâutividade hidráulica não satu-
rada ë obtida a partir da densidade de fluxo (q) , calcula
da analiticamente pela expressão (02) e do gradiente de
potencial total

Af
~AZ~ , conforme a equação de Darcy:

onde:

q

K(G)

<F

z

q - K(e) AV
~Ez

(03)

densidade âe fluxo l L3 . L~2T~1
-li

condutividaâe hidráulica do solo |LT

função do seu conteúdo de agua |L L
a qual è

Potencial total da agua ao solo |L] o qual repre-
senta para um f luxo vertical, a soma dos poten
ciais matricial CÇ) e gravitacional CZ1.

Coordenada vertical da posição |L .

4.2.3 - Condução da Cultura âa Abóbora

"•Vf:

<...

2
O experimento foi conduzido em uma area de 180m'

arada e gradeada, passando por uma rë-sistematização leve
para facilitar a abertura dos sulcos em nível, no mesmo
solo onde se determinou a condutividade hidráulica. O es

paçamento adotado foi de 2,5m entre fileiras âe plantas e
2,0m entre covas na fileira, estabelecendo-se duas plan
tas por cova apôs o desbaste. As covas abertas ao lado
dos sulcos receberam adubação orgânica (3,0 l âe esterco
de curral curtido) e aâubação mineral na proporção de lOg
de ureia, 18g de superfosfato triplo e 20g de cloreto de
potássio, em fundação, uma semana antes do plantio, que
foi efetuado manualmente no aia 20/08/87.

A cultivar escolhida foi a Caboclo, que tem gran

de aceitação pêlos agricultores e mercado local.
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Durante o ciclo da cultura foram efetuaâas três

adubações em cobertura, com ureia na base de 5g por cova
nas seguintes datas: (a) 02/09/87 por ocasião do desbas-
te; (b) 17/09/87 quinze dias apôs a primeira aplicação;
(c) 07/10/87 no inicio da formação aos primeiros frutos.

Os tratos fitossanitãrios foram efetuados sema

nalmente, combinando-se um fungicida com iim inseticiâa ou
acaricida, segundo as necessidades.

Capinas periódicas mantiveram a cultura livre da
concorrência de ervas daninhas.

r 4.3 - Fundamentos ao método do balanço hídrico

O balanço hídrico num elemento de volume de solo
de profundidade Z, de O aL/ durante um intervalo de tem-
po At = t^ - t^ tem sua equação fundamentada na lei da
conservação das massas que proporciona como solução para
o balanço hídrico, a seguinte expressão:

'^^

^.

t2

(p + it e±q ±r) at
tl

rL

o

rt2

(.-1^) dtdz . (04)
t
l

O primeiro membro da equação (04) representa o
somatório das entradas e saídas âa agua de um elemento de
solo de secção unitária e altura L, enquanto o segundo
mostra a variação da agua armazenada no solo para o mesmo
elemento, no intervalo de tempo t^ - t,, considerado para
o balanço, p, i, e, q^ e r, constituem os fluxos de preci
pitação, irrigação, evapotranspiração percolação ou ascen
cão capilar e escoamento superficial respectivamente, me-
diâos em cm.d ^.

Integrando-se individualmente os membros da equa
cão CO 4) tem-se:
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^

-s.
°•«(-

í?

ft
2

pdt p (05)

tl

Representa a quantidade âe agua que chega ã su
perfície do volume de solo (Z = 0) sob a forma de precip^
tacão (P).

O segundo termo, expressa a quantidade de agua
oriunda da irrigação (I) que chega a superfície do solo
(Z = 0) .

rt2

Jtl

i d t I (06)

O terceiro termo representa a quantidade de agua
por unidade de area que sai do volume de controle em
(Z = 0) em consequência da transferência de agua na forma
de vapor, do sistema solo~planta para a atmosfera, sendo
denominada evapotranspiração (ET).

ft

±

2

e d t ± ET (07)

^ tl

O quarto termo diz respeito a quantidade de agua
(Q,.) que passa através do limite inferior do volume de
solo CZ = L), denominando-se drenagem profunda se negati-
vo ou ascençáo capilar se positivo.

ft

±

2

<ÏL dt ± QL
(08)

tl

O quinto e Gltimo termo ao primeiro membro,
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rt2
.'••Y
•'<»- ± r d t ± R (09)

tl

ff^.

•^«0"

Constitue a porção âa quantidade de agua que chega a su
perfície ao solo, Z = 0, quer por precipitação pluvial ou
irrigação, que não se Infiltrando totalmente no solo, o
excesso escorre por sua superfície, sendo denominada es
coamento ou deflúvio superficial (R) . Vários f atares afe-
tarn o processo de escoamento superficial, sendo os princi.
pais a decliviâade ao terreno e as características de
infiltração do solo solo.

O segundo membro da equação (04)

±

rL

o

rt2

C-JJ-Í dt dz ± AÃ (10)

tl

estabelece que o somatório das variações do conteúdo de
agua do solo (O) em um intervalo de tempo (t^ - t,)' , inte
grados ao longo da profundidade O a L, ë igual a variação
da quantidade de agua armazenada no solo (AÃ) no mesmo in
tervalo âe tempo. Este componente do balanço hídrico pode
ser positivo ou negativo, conforme a magnitude dos outros
termos da equação (04ï.

Assim sendo, a integração da equação (04) permi-
te a obtenção da equação simplificada, mais usual, para o
calculo do balanço, num determinado intervalo de tempo:

P+I±ET±Q±R ± AÃ (11)

t_ 4.4 - Determinação das componentes do balanço hídrico

No presente trabalho considerou-se um volume âe
solo de profundidade L = 90cm, onde foram efetuadas as d^

^f&S^'
'K •'-'."•
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terminações dos componentes do balanço hídrico.

4.4.1 - Variação do armazenamento da agua
solo (fiA, inm)

do

Este componente foi estimado a partir de perfis
consecutivos de umidaâe do solo Q (cm" . cm ") obtidos
indiretamente mediante leitura de tensiõmetros e da curva
característica do solo.

Ã̂ 4.4.1.1 - Tensiõmetros

Foram instaladas entre plantas na fileira, em
sulcos distintos, duas baterias de tensiômetros com mercú
rio para cada nível de potencial matricial proposto, as
profundidades de 10, 30, 50, 70 e 90 cm. O potencial ma-
tricial (Ym) foi calculado mediante o uso da formula

.^..

Ym = - 12,6 h^ + .he + z (12)

Onde:

h_ ca leitura da coluna de mercúrio (cm de Hg) ou do mano
metro acoplado ao tensiõmetro.

he = altura ao nível de mercúrio na cuba, em relação ã su
perfície do solo (cm),.

z = profundiâaâe de instalação do tensiõmetro (cm).

^

4.4.1.2 - Curva característica âa agua
do solo

As curvas características para cada profundidade
âe instalação dos tensiômetros foraiu fornecidas pelo pro-
grama de Desenvolvimento Científico e Tecnológico para o
Nordeste - PDCT/CE-01, determinadas a partir âe amostras
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de solo obtidas em trincheira próxima ã area experimental.
O procedimento empregado foi o mesmo desenvolvido por
COELHO & OLIVEIRA (1984) para faixa âe potenciais matri-
ciais âe O a -0,8 atm, utilizando-se amostras inâeforma
das e, panela e placa âe pressão para potenciais matri-

3 -3
ciais entre -0,8 e -15 atra. A umidade © (cm" . cm "), cor
respondente a cada potencial matricial foi calculada

acordo com a equação:

de

G Up . d (13)

r'
onde:

9 == Conteúdo de agua (cm" . cm ").

Up = Conteúdo de agua na base âe peso seco (g

d = Densidade do solo.

g-1).

4.4.1.3 - Umidaâe ao solo

>»»

Obtidos os valores de potencial matricial (Tm)
através das leituras dos tensiõmetros e das curvas carac

terísticas do solo CFra x ©í, para cada profundidade, foram
encontrados os valores correspondentes ao conteúdo
agua O (cm" . cm ") .

de

4.4.1.4 - Armazenamento (A, mm)

^

Para se determinar o armazenamento em uma camada

de solo, foi utilizada a expressão:

A

rL

o

9 dz = Q . L (14)

onde:

O = ê o valor médio da umidade no intervalo CO a Lï cm.

L = profundidade ao perfil Ccmí .
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A variação do armazenamento num intervalo At =t^ - t^,
foi obtida pela formula:

^

AÃ = CQ - Q.^. . L

senão:

AÃ = variação de armazenamento (mm)

e = conteúdo de agua médio do perfil (cm
3

instante t^.

0^ = conteúdo de agua médio do perfil (cm
instante t^.

L = profundidade do perfil (iimí .

3

cm "í,

cm ") ,

(15)

no

no

4.4.2 - Drenagem profunda (QTy mm)

A equação mais comuiuente utilizada para quantify
car o movimento da agua no solo ê a equação âe Darcy:

w

QL = - K(<
A'r
ïz"

A determinação do gradiente de potencial total
âa agua ao solo foi obtida seguindo aproximação de dife-
renças finitas:

ç

sendo:

AY

L

yn

df _ Aï _ , '?n- Yn+L
'âz~~ = ~ET = l—T

diferença de potencial total da agua no solo as
profundidades (ni, consecutivas.

distância entre os tensiõmetros.

potencial total da agua no solo â profundidade
Cnï.
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Vn + L = potencial total da agua no solo ã profundidade de
(n + L). .

4.4.3 - Precipitação pluvial (P y mm)

Como se trata de ura experimento com níveis de po
tenciais matriciais distintos, ë essencial o controle de
umidade ao solo. Para tanto, foi escolhida, de acordo cora
dados climáticos da Estação Agrometeorolôgica da Fazenda
Experimental do Vale ao Curu (TABELA 01), a época com me-
nor probabilidade âe ocorrência de precipitação pluviome
trica. Durante o período em estudo ocorreram apenas duas
precipitações de 3,8inm e 0,4imn.

4.4.4 - Irrigação (I, ram)'

?-•

.»

O método tradicional de irrigação por sulcos foi
esquematizado na base âe um s-ulco por linha de plantas,
em nível, fechado no final, apresentando comprimento de
12m, profundidade e largura de 0,30ra e 0,50, respe-ctiva-
mente. Ao lado do canal secundário, de alvenaria, que con
duz agua proveniente do açude General Sampaio, ins-talou-
se um conjunto moto-bomEia, a fim de conduzir a agua ate
os sulcos. A distribuição da agua nos sulcos foi controla^
da por um hidrômetro Instalado na tu&ulação de recalque
que permitiu o controle individual âa irrigação era cada
tratamento^ o total de agua aplicado e o tempo de irriga-
cão.

A cultura foi submetida a dois estresse hídrico

no solo. Um consistia em irrigar sempre que o teor de umi_
dade do solo atingisse um valor correspondente ao poten
ciai matricial de -0,3 atm (Nível 01), o que correspondia
a um conteúdo de agua de 0,215cm . cm , na curva carac^
terística âe O - 20cTn e aoroximadamente 65% da agua dispo
nível remanescente. No ("Nível 02)', a irrigação se proces-
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sava ao ser atingido o potencial matricial âe -0,5 atm,
correspondente a um conteúdo de agua âe 0,167 cm" . cm ",
na curva característica de O - 20cm e em torno de 45% da

agua disponível ainda existente.

As irrigações foram controladas com o uso de ten
siômetros com manómetros de mercGrio (FIGURA 01]. Ura ten-
sioroetro instalado a 0,10m indicava quando irrigar e, jun
tamente com outro instalado a 0,30m e a curva caracterïs
tica, possibilitavam o cálculo da lâmina de agua a ser
aplicada.

Para garantir o estande, as primeiras irrigações
foram efetuaâas indistintamente nos dois níveis', utilizan
do-se o medidor âe umidade SPEEDY no calculo da umiâade -

atual. Somente a partir do dia 11/09/87 se verificou a
diferenciação dos níveis de irrigação.

4.4.5 - Deflúvio Superficial (R, mm)

Vários fatores afetam o processo âe escoamento
superficial, sendo os principais a declividaâe ao terre
no e as características de infiltração do solo. Como nes
te trabalho a âeclividade do terreno foi considerada nula

e os sulcos fechados no final, este parâmetro foi negli^
genciado.

4.5 - Evapotranspiração Potencial de Referência ao
Tanque "Classe A"

%

•<!•
:'<ir.

Um tanque "Classe A" instalado proximo a area ex
perimental, fornecia indicativos diários da ETO, através
da expressão:

E TO K x ECA (16)
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^

m
A

sendo:

ETO = Evapotranspiração potencial de referência do tanque
"Classe A" , (TOU) .

K^, = Coeficiente do tanque "Classe A", obtido em tabela
conforme recoraendaçôes de DOOREMBOS & PRUITT (la755.

EGA = Evaporação do tanque "Classe A" Cmm).

4.6 - Estimativa da EYapotranspiracão Atual CETA)

m

De posse dos demais componentes do balanço hïdn
co, calculados conforme metodologia descrita anterionnen-
te, estimou-se a evapotranspiração atual, fazendo uso da
equação (11).

4.7 - Determinação do'Coeficiente de Cultura -(Kc)

a

wl

O coeficiente de cultura foi obtido pela equa-
cão:

Kc
ETA ETA
ETP ECA x K,

(177
T

4.8 - Determinação do Coeficiente âe Im^açao (Kj)

•K

il

'.f®

*;1
* A
w

O coeficiente âe irrigação foi obtido pela equa-
cão:

Ki
ETA
EGA

(18)-

%.-



5 ' RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 •- Parâmetros'de'Irrigação

È.

As irrigações foram efetuadas num período de 100
dias. A diferenciação dos tratamentos com relação ao ní-
vel âe agua aplicado ao solo, deveria ocorrer no início

da primeira fase da cultura entretanto, para garantia do
estande, esta só aconteceu a partir do vigésimo primeiro

aia ao plantio.

O Nível 01 (Ni) âe irrigação correspondente a um

potencial matricial âe aproximadamente -0,3 atmosfera,que

servia de indicativo para o inicio das irrigações-, pro-
porcionou a aplicação de uma lamina total de agua âe
327,6mm, aplicada em 18 irrigações, equivalendo a uma do-
tacão diária média âe 4,6mm. O turno de rega variou de 3
a 5 dias, TABELA 04.

Já no Nível 02 (N^) âe irrigação caracterizado
pelas exigências âe um potencial matricial de aproximada^
mente -0,5 atmosfera, a lamina total de agua aplicada foi

de 388,8mm, distribuída em 13 aplicações, com dotação dia,

ria media de 5,4mm. 0 intervalo entre irrigações variou
de 4 a 8 dias, TABELA 05.

As irrigações controladas em cada nível, tinham
por objetivo atender as necessidades ao sistema solo-plan
ta-atmosfera, elevando a umidade do solo ã capacidade de

3 -3
campo (0,289 e 0,275 cm" x cm ")'' para as camadas âe

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

Parara instaladas duas baterias âe tensiõmetros-

com manómetro âe mercúrio, para cada nível âe irrigação.
Os tensiõmetros instalados a 10cm de profundidade Indica

32
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vara o momento âa irrigação e aqueles colocados a 30cm,
juntamente com o de lOcm, e a curva característica, poss_i
bilitavam o calculo da lâmina âe agua a ser aplicada. Con
tudo, como mostram as TABELAS 04 e 05 em todo ciclo da
cultura, apenas os tensiômetros colocados a 10 cm âe pró
fundidade apresentaram valores referentes a quando e quan
to irrigar, uma vez que os tensiômetros instalados a
30cm, mostravam de acordo com a curva caracter ís-tica, que
a camada de 20 - 40cm se encontrava sempre com teor de
umiâade do solo nunca inferior ã capacidade de campo.

i.-
< 5.2 - Condutiviâade Hidráulica

—I

%.-

A condutividade hidráulica saturada KCQ_)*, obti
da a partir de medições sucessivas' da altura da lâmina de
água infiltrada em determinado intervalo de tempo, apre-
sentou um valor de 0,4cm x h " que segundo REICHARDT
(1987) ê considerada baixo.

A condutividade hidráulica não saturada foi áe-

terminada pelo Método âe HILLEL, modificado por SAUNDERS'
(1978) que se fundamenta em um processo analítico na de
terminação da densidade âe fluxo. As TABELAS 06 e 07 apre^
sentam os valores aos componentes ao processo para as
camadas âe solo de O - 40cm e O - 80cm de profundidade.
Na coluna 2 encontram-se os valores de armazenamento (W)'
da água do solo obtidos do produto da umidade média (Q)
em cada camada e sua expessura. As unidades volumétricas
medias do solo, em função do potencial matricial, estão
apresentadas na coluna 3. Observam-se nas .duas camadas es
tudadas variações muito pequenas', nos intervalos de tempo
considerados. A coluna 4 representa a densidade de fluxo
para as diversas profundidades e diversos tempos, obtidas
pela expressão analítica q = -b/t. O valor de b represen
ta o coeficiente angular da equação da reta W= a - 6. Int.
Esta equação ê determinada apôs os valores referentes ao
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TABELA 06 - Condutiviâade hidráulica em função aos valo-
rés médios de armazenamento da agua do solo,
para diversos tempos.

PROFUNDIDADE 30 cm

?t

TEMPO
Cdia)

o

l

2

3

5

7

10

15

20

25

w
(cm)

^
cm/cm

- q
cm/dia

Ay/AZ
cm/cm

K i
cm/dia

18,19

13,76

13,68

13,56

13,48

13,36

13,16

12,92

12,76

12,68

0,455

0,344

0,342

0,339

0,337

0,334

0,329

0,323

0,319

0,317

0,3554

0,1777

0,1185

0,0711

0,0508

0,0355

0,0237

0,0178

0,0142

0,375

0,375

0,330

0,365

0,355

0,320

0,280

0,245

0,210

* 9,6000

0,9477

0,4739

0,3591

0,1948

0,1431

0,1109

0,0846

0,0727

0,0676

A densidade de luxo foi calculada analiticamente pela ex-
pressão q = —-;—,

Método de HILLEL modificado por SAUNDERS (1978).

Sendo b = - 0,3554

* Condutividade Hidráulica Saturada.

^-
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TABELA 07 - Condutividade hiârãulica em função dos valo-
rés médios de arroazenamento da agua do solo,
para diversos tempos.

PROFUNDIDADE 70 cm

•A

TEMPO
(dia)

o

l

2

3

5

7

10

15

20

25

w
(cm)

^
cm/cm

q
cm/âia

AV/AZ
cm/cm

35,18

30,48

30,34

30,18

30,06

29,88

29,59

29,20

28,88

28,72

0,440

0,422

0,420

0,419

0,418

0,416

0,413

0,408

0,404

0,402

0,5649

0,2824

0,1883

0,1130

0,0807

0,0565

0,0377

0,0282

0,0226

0,760

0,725

0,740

0,700

0,665

0,640

0,550

0,550

0,550

K (G)
cm/dia

* 9,6000

0,7433

0,3895

0,2545

0,1614

0,1214

0,0883

0,0685

0,0513

0,0411

A densidade de fluxo foi calculada analiticamente
-&

expressão q = t I

Método de HILLEL modificado por SAUNDERS (1978). .

Sendo b = - 0,5649.

* Condutiviâade Hidráulica Saturada.

pela

1!5^-~
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logaritmo do tempo e aos de armazenamento âe agua no solo
serem submetidos a uma analise âe regressão linear. A co-
luaa 5 mostra a variação do gradiente de potencial total
de agua ao solo. As medidas de infiltração realizadas na
parcela, evidenciam uma condutividade hiârãulica saturada
ïhfcdia de 9,6cm/dia (0,4cm/h) conforme se vê na coluna 6.
Nesta coluna encontram-se tambëm os valores da condutivi-
âade hidráulica não saturada, obtida pela divisão dos va
lores da coluna 4 pêlos valores âa coluna 5, conforme
eqjação âe Darcy.

Com os dados das TABELAS 06 e 07, colunas 3 e 6,
construiram-se as figuras 02 e 03 que expressam o valor
méâio da condutividade hidráulica em função do conteüdo
•.»^ aio de agua ao solo. Como os pontos plotados InK(O) ver
sus (9) âistribuiram-se segundo uma reta, fez-se uma re
gressão linear, obtendo-se as equações:

(a) K (0)30 exp 13,40(2,620 - l) com r = 0,92. (19)'

(b) K(G)^Q = exp 62,05(2,346 - l) com r = 0,97. (20)

Comparando estas equações para um mesmo teor de
an idade ao solo C©) r verifica-se que a condutividade hi-
àrâulica não saturada da camada de O - 40cm ë muito maior
que a âe O - 80cm, âemonstranâo haver uma compactação
Cj escente no perfil considerado, dificultando a penetra-
çÇo da agua e do sisteïna radicular da cultura e consequen
támente o seu desenvolvimento naquela área.

5.3 - Balanço Hídrico

^~
t

A estimativa do balanço hídrico na Cultura da

ï&5bora (Cucurbuta maüciina, Duch.) foi realizada num pe-
yïodo de 73 dias a partir ao vigésimo primeiro aia apôs o
p.iantio, até a colheita.
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8 io-110 'h

-2
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K(e)^s »Xp 13,40 (2,62 e-1)
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Durante o balanço efetuou-se uma apreciação deta
Ihada de todas as entradas e saídas e a variação do arma-

zenamento de agua ocorridos no volume de controle de solo,
âe O - 40cm e O - 80cm de profundidade, TABELAS 08, 09,
10 e 11.

Tomou-se como períodos para o estudo detalhado
aos componentes do balanço hídrico o intervalo entre duas
irrigações consecutivas, COIP. exceção dos períodos 01, 02
e 12 ao Nível 01 que se constituíram de dois intervalos
de irrigação consecutivos. Desse modo, o nível 01 constou
de 15 períodos com intervalos âe 4 a 7 dias, enquanto no
nível 02 participaram apenas 13 períodos com intervalos
que variaram de 4 a 8 dias. S'egundo recomendações de JEN-
SEN C1967) os intervales escolhidos para um balanço híõn
co, não devem ser superiores a 5 aias, para que não se vê
rifiquem erros na determinação do uso consutivo superio-
res a 15%.

As variações de arraazenamento em cada período fo
ram consideradas a partir âa determinação ao armazenamen
to da agua no solo, antes âe duas irrigações consecutivas.
Esta variação nos intervalos definidos para os dois ní-
veis de irrigação e as- duas profundidades estudadas, apr e
sentou resultados positivos, ou seja, a agua aplicada sob
a forma de irrigação superou as necessidades da planta na
quele período, e negativos, induzindo que houve utiliza
cão da agua do solo pela planta, através da evapotranspi-
ração em outro período.

A componente Q^ apresentou-se com valores negate
vos para todo o balanço hídrico, evidenciando uraa drena-
gem ou percolação profunda. Observando-se os percentuais
âe percolação profunda (Q^.)' calculados com base na soma
âa evapotransplração e percolação, tomados como 100%, ve-
rifica-se que no nível 01 ela variou de 0,9% a 36,7%, com
uma media de 13,5% para a profundidade de (O •- 40)cm, en
quanto o nível 02 apresentou valores que variaram de 1,6%
a 11,6%, com percentual médio para todos os períodos de
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7,1% na mesma profundidade. Isto em parte, pode ter sido
ocasionado pelo fato da água consumida no nível 01, prove
niente de irrigação, ser reposta ao solo, para eleva-lo
ã capacidade âe campo a uma profundidade de 4 Oem, sempre

3 3
que o potencial matricial acusava um valor de0,215cm~'/cm~
equivalente a 65% da agua disponível remanescente. No nï-
vel 02 a irrigação só se processava ao ser atingido o
potencial matricial de -0,5atm, correspondente a um con
teüâo de agua âe 0,167cm"xcm " e em torno de 45% âa agua
disponível residual. Como a variação âe armazenamento da
agua ao solo foi muito pequena e a evapotranspiracão mê-
dia para todos os períodos no nível 01 menor que no nível
02, uma disponibilidade maior de agua no solo pode ter
contribuído para o aumento da percolação no nível 01. Em
trabalhos dessa natureza, onde a percolação profunda atin
ge valores acima âe 30% para determinados períodos, evl
dencia-se o fato desse componente ao balanço hídrico não
ser negligenciado, uma vez que isto, provocaria uma super
estiraação âa evapotranspiração atual, confirmando os re-
sultados âe VACHARUD et alii (1981),,REICHARDT C1979) e
CASTRO (1979), citados por SAUNDERS (1981). Os valores de
QT. na profundidade de 80cm foram praticamente nulos, de-
monstranâo pequena variação aos potenciais totais entre
as camadas de 70 e 9 O cm ao solo.

Nas TABELAS 09 e 11 encontram-se detalhados os

componentes ao balanço hídrico final âa cultura da abobo
ra na profundidade considerada para o estudo. Observando
os totais de agua aplicados com irrigação verifica-se que
estes são um pouco menores que a agua total consumida por
evapotranspiração em ambos os níveis âe irrigação. Entre
tanto, vale salientar que junto a esta agua evapotranspi_
rada existe uma parcela que ë evaporada âiretaraente aos
sulcos, onde ela fica exposta por bastante tempo, em só
los compactados, antes de s'e infiltrar completamente e
que^ em balanço hídrico, não ë computada. As necessidades
hídricas diárias âa abóbora durante os 73 dias ao balanço
apresentaram comportamento semelhante, conforme evidencia
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a FIGURA 4 com um consumo médio diário de 4,7mm para o nï
vel 01 e 5,4mm para o nïvel 02. ST^NTOS (1985), em traba
lho realizado com a cultura do melão, irrigando a um po-
tencial matricial de -0,3atm, obteve um consumo médio dia
rio de 5,1mm. A razão âa evapotranspiração do N1 ter s'iao
menor que a ao N^ âeve-se: l - maior contacto âa cultura
com a agua de irrigação exposta no solo, principalmente
no período que vai da frutificação â maturação, predispon
do a planta a um maior ataque de moléstias, ocasionando
uma produtividade inferior em 17% com relação ao N^; 2 -
Solo com umidade sempre bastante elevada, nunca inferior
a -0,3atm de potencial matricial, que condiciona uma aera
cão deficiente do mesmo para a cultura.

Duas precipitações pluviais ocorreram durante o
período em que se efetuou o balanço hídrico mas, não che
garam a influenciar os demais componentes do balanço.

As FIGURAS 05 e 06 mostram as variações period^
cãs da evaporação do tanque "Classe A", evapotranspiraçao
potencial de referência e evapotranspiração atual, cont^
das nas TABELAS 12 e 13 e a lâmina de água fornecida a
cultura em cada período considerado. Como se pode obser-
var, a EGA apresenta valores bastante elevados, em média
48,4mm por período ou 9,4Tnm/dia. Com relação a ETO, esta
foi inferior a ETA apenas em um perioâo. Seus valores cor
rigiâos pelo coeficiente do tanque "Classe A", variaram
de 5,9 a 8,lmm/dia. A lâmina de agua aplicada por Irriga
cão se mostrou ora superior, ora inferior a ETA, âemons-
tranâo variação ao ârraazenamento de agua do solo.

Nas FIGURAS' 07 e 08 encontram-se as curvas de

regressão linear âa evapotranspiração atuàl da cultura da
abóbora e da evapotranspiração potencial de referencia,
elaboradas em função do tempo acumulado t (dia). Os altos
valores dos coeficientes de correlação (r) e de âetennina

2cão (r") evidenciam o fato de se obter a evapotranspira-
cão atual a partir da evaporação ao tanque "Classe A" , pa^
ra as condições amÈientais cïtadasr anteriormente, •^
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FIGURA 07 — Curvas de Regressão Linear âa Evapotrans
piraçao Atual GETAÏ e Evâpotranspiraçao
Potencial (ETOÏ (acuTnulaâas)', ela&orc.áas
ein função ao tempo acumulaâo t (dial, au
rante o período ao balanço hídrico, Ní--
vel 0:1,
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Os valores do coeficiente do tanque "Classe A"

constantes das TABELAS 12 e 13 foram determinados em fun-

cão da velocidade do vento (Kra/diaJ, umiâaâe relativa (%)

e condição âe exposição do tanque, conforme recomendações

âe DOOREMBOS & PRUITT (1975). As variações bastante reâu

zidas ao (Krp) 0,78, 0,73 e 0,68, são consequências das

baixas oscilações climãticas locais, principalmente quan

to a vento e umidade relativa. O produto deste fator pelo

valor da evaporação diária estimou âe forma aproximada o

valor âa evapotranspiração potencial de referência, EQUA
CÃO (16).

w!

5.4 - Coeficiente de'Caltura Kc

..1

>-

Com os valores âe ETA, calculados a partir ao

balanço hídrico, e ECA, obtida a partir âe leituras do tan
que "Classe A", corrigida pelo coeficiente do tanque (K^5,

determinaram—se os coeficientes âe cultura (Kc) para cada

intervalo do perioao considerado para o balanço, 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 intervales do período para cada nível de irrigação

estudado. Como se pode observar a variação do Kc com o

tempo não se comportou âe maneira normal para as culturas

temporárias, ou seja, valores variando de mínimo na fase

inicial, passando por intermediário na fase vegetativa,
com tendência a crescer ate atingir o máximo na fase inl-

ciai de reprodução quando se mantêm estabilizado, decain
do ao final desta fase, voltando a atingir níveis mínimos'

na fase de colheita.

Devido a esta variação, procurou-se determinar

um coeficiente de cultura TOedio para o período ao balan

co, relacionando as' curvas- dos valores acumulados de ETA
e ETO, obtidos por analise de regressão linear, com o

tempo acumulado y conforme equação:



5
4

x
.^

\̂
.

>
'1

L
*H

I

§§•o

ë
l'0

0
 T

H
I(Ü

 £
ü
"

c
 P

3
 ü

«

l5
ê

e
 •-<

S
 io
.Q

o
 o

i(Ü
 C

ü
"

(C
 (D

tn
 O

'•-l 'Ü
i-t (Ü
^
1
 ^

•H
 (ü
r
o

(U
 -ri
wgü

'0(ü

(dM
 M

3
 Q

+
J
 '0

'-1
 Õ

3
*
r<

Ü
 ^Ç

)
IÜ

 &
•
ü
tó

•
•
 o

<
ËC

O
^o

<
ü

È^a
l

s
(O

(1
) '0

ü
1

 id

+̂
>

 4
-1

1
-1

Q
 ?

r
o

 u

Q
) iü

4
->

C
 (O

(
U

 ^
 •

•H
 (O

 •—
<

ü
 &

|r-1
•
H

 
0

t
H

 
-

(U
 (U

 r-1
o

 y
 o

s
 
>

uC
M

r-1

II

23^

II

^g

glêyfa

tT
>

r~
~

o
o
<

D
'y

in
<

<
<

u
->

tn
\o

^
D

^
r<

y
'3

<
^
t'

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

^
(
T

io
o
o
^
o
r
-
 ^

o
r
~

o
o
r
^
r
^
L
n
in

w
in

0
0

r
-
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

o
o

^
<

£
>

c
n

o
<

3
'<

y
ii-lc

T
io

o
^
ro

o
r-ir-lin

in
in

^
D

L
n
i'T

n
in

^
r
in

in
n
n
's

y
n

r~
.'^

<
3

'r<
.(T

i^
fr)tn

^
i'o

<
o

c
r)*

^
>

^
L

n

c
n

r-i<
D

n
i.n

t-~
-c

^
o

c
^
n

r-i^
O

L
n

o
r~

-
(M

'd
1
(N

(N
r-lr-li-1

fM
r-lrM

rM
(N

r-lr^
r-t

t~
~

in
o

o
r~

-c
o

<
^
L

n
L

n
-<

T
r-l<

o
rM

i-lc
T

io
o

r-<
D

<
D

r~
-^

o
'r>

U
)r~

u
3

o
o

t~
~

r^
'^

)<
£

)^
D

i.n
t~

»
r<

i<
y
ir^

^
D

r~
c
T

iL
T

)C
N

ir)r-itn
in

c
ri

i^
in

r
-
o

r
^
L

n
o

ic
n

L
n

r
-
lo

o
o

^
m

'=
f^

'C
N

n
fM

r
^
n
<

N
r
M

n
(
n
in

r
r
)
n
r
r
>

o
o

n
o

o
o

o
m

n
m

n
o

o
o

o
o

o
n

m
n

o
o

r~
-r~

r~
-r~

~
r~

-r^
t^

r~
-^

o
r~

-r~
-r~

-r^
i~

~
r-

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

<
T

i<
y
ir^

c
T

irr)c
o
o
n
<

ïn
o
o
o
o
<

ï<
y
r~

-

O
^
O

O
O

O
O

^
O

^
O

O
O

^
Q

O
^
O

C
T

^
O

^
O

O
O

^
O

O
r
"
)
 i—

I

u
3

<
£

)(y
i<

£
>

n
r-lo

o
o

L
n

n
r-iv

o
o

o
ro

L
n

C
T

ifN
i<

ïc
rir-L

n
fr-lr~

-r-l<
y
iO

O
'-lr~

-rr)
ú
-
)
i>

D
n
n
n
n
^
t<

<
ïm

'ïm
^
o
^
t<

'^
1
^
1

^
o
r~

<
3
<

<
ï'<

i<
'<

^
L
fí<

3
<

'«
T

-q
<

^
r~

in
L
ftin

^
 1

^
 t^

§ss
F

-i r-Í r-Í

r
-
 r

-
t
^
 
r
-

r~
~

 r~
~

r~
 r~

>
r~

- r~
~

r^- r~
>

0
0
 C

O
0
0
 0

0
0

0
 0

0
C

O
 0

0
0

0
 0

0
0
0

§
g

o
 
o

O
 rH

8
9

s
Q

o
 
o

r-1
 .-I

•-1
1
-1

o

r~
. -^

LO
 C

T
i

0
0

 C
M

\D
 O

n
 r

-
~

r-~
M

 r~
 C

N
r-1

 i-1
 (M

0
 .-

I
fM

r^
 C

M
n
 
o

M
 O

(d
 (ü

(O
rtí

(Ü
(d

 lu
(O

ro
(Ü

-J
 f0

10
(O

(O

e
g

o
 
o

o
 
o

Q
 O

o
s

g
g

r-^
 •-(

r-1
 r-1

 r-1

r-~
o
 in

•
^
 c

o
F

M
 <

0
r
-

[~
~

 F
M

 r~
~

C
T

\ n
O

 r-1
 r-1

o
 
o

N
 
n

C
M

 F
M

C
M

oro

or-1

.<
§

~
<

^
<

u
tó

 0
)

I
Ip
 p

=
 
>

I
!§ g(tí Ü

)

E
:ou•
H}-1

Q
 'Ü

1
(0

 tT
^

ü
"te

IÜ^ 
o

o
 u

"
C

U
fí

(O
 (O

y
•-1

 O
0

) i-1
d
l <

ü

'Ü
 (Ü

•H
 '0

tn
 (ü

-
^
 c

}-1
 -ri

K
ri; Ou
(
ü

=<
0
s

Ê^(
ü

Q
(O

r
-
1

 
U

 
»

 
O

U
 Ç

 --1
 •

i'tí
<

ü
 (O

 • (Ü
 ü

"
+

1
 3

 (ü
i-1

 (Ü
(U

 0
+

J
 3

 3
Í7

'
3

 P
<

 <
 O

1
 +

1
 -H

Ü
1
 - _

 C
 '-! ^

tí O
0

(
d

 ^
 K

(d
ifü

ifd
 E

-i u
 H

E
-i ü

"ü
»

(d
id

 O
 (O

 (ü
O

 h
 ?

-) IÜ
 '0

 *Ü
T

3
 •'-l •rí
&

 ft <
ü

O
 tO

 M
((O

 C
 fí

Ü
"(Ü

(d
 K

^
4
J
+

>
 U

 U
 U

O
 O

 O
 -H

 -^
1

 -H
e
<

 &
 &

ly
 ly

 ly
(Ü

(Ü
 (tí (U

 (U
 Q

)
>

>
>

 õ
 õ

 õ
H

 H
 H

 U
U

U

<
 o

 <
;

Ü
 É

-<
 E

-i E
-<

 U
 -H

W
W

H
 M

 i^
 !!<

<

Q
) (U

+
>

 +
^ 4

-1
C

 tí C
(O

 (U
 (ü

 Q
)

^1
 •^t -H

 •H



*
.

5
5

•
^

^^
,

^
'

c
; o

(
tí ü

+
^
 -H

^1o
 p

!(0
 ü

"

li4
-1

 (O

§
 qf

í
»

>

O
 ü

)
l(ü

 O
ü

''rü
(O

 (Ü
tn

 K
•rí (ü
M

 r0
^
 -H

•H
 M

(ü §
•
o

 u

0
) C

O

fO
 T

)
^
 o

3
»

r^
4
->

 K
<

ü
r-f
3u
&nr-1

Iti
'Ü

(O
^
 o

°<Q
) M

IQ
 O

1
,'g

^
1

s
(d

<
ü
 '0

t71 <
Ü

I
Ir-1

Q
 ?

 .
r
ü

 ü
 '

Q
) C

U
 •

+
J
 •

'-
<

C
 (0

 C
M

â
)
 ^

 o
(Oa

<
--i
Q

)
"
 >

u•H
4
-1
(U

 0
)*H

O
 3

 S
u

 ïy
^
-

nII

•s^lstï

^

."3

Iês

u
>

o
^
o

r
*
r
^
r
^
n

^
<

r
-
ir
r
)
o

o
r
-
lo

w
r
~

o
o
u
)
'«

a
'in

in
u
3
in

r
~

'T
^
r
in

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

o
s
ü

r
^
^
o

o
n

r
^
r
o

o
f
in

o
o

o
o
i&

ir-lc
o
^
D

r-r~
c
o
r~

c
y
ii>

D
<

£
>

<
£
>

O
O

r
-
^
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

t^
r~

C
T

ii-lv
o

r^
m

r~
-r^

o
o

n
c
ri<

a
<

u
3
^
D

r~
~

>
^
>

'=
i<

^
rL

n
in

L
n
u
3
<

»
rr)<

a
<

•
<

y
o
o
r~

o
o
^
in

rM
r~

-(T
in

o
o
n
o

i^
) in

 i-iin
r'-o

o
r-'o

^
o

n
o

o
o

o
r-i

r>
i C

M
 n

n
M

m
r^

n
r^

n
c
M

F
M

n

rQ
t^

c
o

o
o

r~
<

D
O

^
tlr^

i-lT
C

T
itn

r^
w

<
o

tí3
r~

<
o

r^
r^

r^
r~

r~
tn

u
3

•<
3
<

<
T

iO
O

O
(N

i-lr-lr-f^
^
D

rM
i-l<

3
'

íT
ii^

>
r~

-o
^
D

rr)in
i~

~
o
o
u
-i

o
ir
o
r
^
'i'^

t
'L

n
n
r
o
n
n

•^
y
 r~

- in
<

4
<

 ^
 ^

<

n
r
o

r
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

n
o

o
n

o
o

n
r~

>
r~

r~
-r--r-r~

>
£

>
r--r-~

r-r~
U

5
^
-

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

o
r
M

r
'ir

'-
o

^
tn

n
in

i.n
'-
t'-

ir
'-
o

^

O
C

^
C

T
lO

O
C

T
iO

O
O

C
T

^
Q

C
T

iO
O

O
O

O

r
^
c
n
o
n
r
M

O
<

o
^
o
u
3
<

o
u
3
fr

ir
^

Q
^
o
r
^
r
^
G

&
o
o
r
-
li^

-
r
M

in
o
ç
s
c
M

<
ïf)rr)U

-ím
u

3
L

n
^
)1

iri'!}iiï>
&

)U
3

•
^
•
ç
f-

^
^
o
w

c
o
in

tn
u
iin

^
D

o
o
in

EoEo
C

T
i C

T
i

§
.§

9
9

r~
- r~

~
 r^. r^

p
o
 p

o
 p

o
 p

o

s
 §

 s
 s

m
 in

 u
'i n

C
M

 M
 O

 i-1

t^
 r~

 f~
r~

 r- r~
 r^

p
o

 c
o

 p
o

 p
o

 p
o

 0
0

 0
0

Q
 Q

 Q
 Q

 Q
 Q

 Q

a
o
 n

 c
o
 rs

i c
o
 u

?
 m

r-1
 C

M
F

M
 O

 O
r-1

 M

(
ü

(
d

(
d

(
d

(
ü

(
0

fl3
íü

(
d

(
d

(
0

(
ü

(
ü

ê
^

^
^

§§§§
C

T
|~

 n
 c

n
 in

'
r-1

 F
M

 M
 O s

s
.s

s
á
á
^

n
' c

o
 n

 c
o
' (N

 c
o
" ^

r-1
 r-1

 r\l C
M

 0
 O

r-1

<(
ü

 .
W

 r-1
tn

 fü
(Ü

 -H
•-1

 U
U

 tí
w

<
:

<
ü

M

!^'=u
ru

4
->

 3
 Q

)
ç
 +

3
&

<
 ru

(ü
 O

 4
-1

 3
3
 &

<
 ru

 ü
1

v
 
\
 
_
 
c

c
; o

 o
 (ü

itflfÜ
K

Ü
 +

>
+

>
 ü

«
ü
«

(Ü
 (Ü

 O
O

 ^
 ^

 'Ü
•Ü

 -H
 •i-l

O
, &

(U
O

 w
 tn

 +
i

<
(d

 tí C
 C

ü
"(ü

 (ti a
j

f0
 k

l S
-l •H

^1
 -P

 4
J

0
0

0
&

 &
i !^

4
-1

rd
 (d

 (ü
 <

ü
>

 >
 >

 o
M

 H
 fr-' U

(̂Ü
 ü

»
K

 (Ü
3
 t?

+
J -rH

r-1
 i-1

?
 ^

u
 -^

fO
 Q

)
•0

'Ü

<
ü
 (ü

i
i

d
)

ü-
r
f

cQ
)

•
H

ü
 U

•rí -H
IH

 4
^

(U
 (ü

o
 
o

u
 
u

II II II

<
 o

 <
U

 E
-i E

-i E
-<

W
 M

 H
 i^

U
 -H

^
 
^

»
.̂



5
6

/

lis*'

>
/':

.^
.\

%
.

,
r

<
M

/
/

K
l

//

<
\

u
u

l
i

li
^

\
\
\^I

m

^
6

K
^

o
o

^
C

M
^

*n
^

1
^

•»
^

o
o

II
II

Ç
Ç

s
; s

:
/

f
t

//
o

CM
/

s
 s

<
*
...

\
s
:

s
:

O
)
 —

\
Q

w
o

o
\

•o
t»

o
\

\1
•
o

ü
\

ü
ïc

^
0
0

w
\
\

o
 
o

\
Q

>
o\
—

/•
Q

:
/

h
-

>
/

u
O

 Q
:

/

/\
\

«
o

\

o
v

•/
/

ID
^

o
/

/
y

^

^
<

r
^

^
o

<
•

^

^

<\\
ro

\
o

\^

No

r

o

u
 
^

^
C

M

o•
oto
or-1
1
0

Q
)

4
-1
c•Hmoa

)
4

-1
c(Ü^3
'ou.^(O>

-1

3r
-
i

?u(ü
r
o(U

+
J
cU

)
-f1
uT
-1

t)-l

s(L
) •

r0
 r^

i
C

S
m(U

 0
)

i-1
O

 --1
•-1

 O
(ti
>

 .-I
Q

)
"_

>
0

»
H

'0
 S

o
 
^

i(Ü
 O

ü
»
ü
<

(C
 C

•H
 (O

^
 r-1

(C
 f0

>
 ití

(&
i

osë1
-1

&
4

n
O

 
O

)
 
0
0
 
h
-
 
«
O

 
U

?
~

W
»
 
•
*
 
^
*
»
 
t
 
—

<
S

 
»
<

*

0
0
 
0
0
'
 
0

5



57

>:

y
"\

Kc
a, + b,t

a2—+—bÏfc-
(21)

onde:

ai e bi = Coeficiente linear e angular

da reta ETA x t (acumulados).

a^ e b^ = Coeficiente linear e angular

da reta ETO x t (acumulados).

respectivamente,

respectivamente,

Os valores acumulados âe ETA, ETO e t usados na

analise de regressão linear, durante os 73 aias do balan-

co e suas respectivas equações, coeficiente âe correlação

e determinação, para os dois níveis de irrigação estuda

aos, encontram-se na TjyBELA 14. A FIGURA 10 mostra grafi-

camente os valores de Kc corrigidos pela equação (21) , a

partir da fase inicial de reprodução até a ultima colhei

ta.

Os coeficientes âe cultura médios obtidos pela

equação (21) foram de 0,76 para o N^ e 0,88 para o N^, res^

pectivamente. CUNHA & MILLO (1984) apresentam para as con

diçoes semi-ariâas ao nordeste, valores âe Kc para a

melancia e abóbora na ordem de 0,65 para o primeiro mês,

1,05 do segundo ao quarto mês e 0,70 ao quarto mês em

diante, o que da um Kc médio âe 0,80. HARGREAVES (1974),

recomenda para hortaliças de verão um Kc médio estacionai

âe 0,85, para ser usado em programas'de irrigação em só

los de boa retenção hídrica.

5.5 - Coeficiente de Irrigação CKÍ)

A relação entre evapotranspiração atual (ETA) e

a evaporação do tanque "Classe A" (ECA), proporcionou a

obtenção âe um coeficiente âe irrigação (K.) , crue pode
ser usado na determinação âe lâminas â'agua a serem apli-

cadas ao solo para Irrigação âa cultura âa abóbora na re

gião onde foi conduzido este trabalho (Vale do Curu) ou
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^

NÍVEL 01
Kc

0,90

0,80

Kc
0,76

0,70

I

5713 17 21 25 29 34 38 42 46 50
TEMPO ACUMULADO (dias)

62 67 72

y
.-- ^

Kc

1,00

0,90
0,88

0,80

L

NÍVEL 02

Kc

J_ J_ J_ _L J_ ± J_ J_ J_ I ^

8 12 18 24 32 37 42 47 52

TEMPO ACUMULADO (dias)

58 66 73

,.^- FIGURA 10 - Variação dos valores corrigidos ao Coeficiente
âe Cultura (Kc). , durante o Balanço Hídrico da
Cultura da Abóbora.
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similar e para o mesmo período âe desenvolvimento da cu 1-
tura (setembro/novembro).

Os valores âe K. para os níveis de irrigação 01
e 02, para a cultura da abóbora nos diversos períodos do
balanço hídrico, encontram-se nas TABELAS 12 e 13 respec
tivamente.

Os coeficientes âe irrigação também foram corri-

giâos relacionando-se as curvas aos valores acumulados de

ETA/ECA, obtidos por análise de regressão linear com o
tempo acumulado. Os valores âe Ki médios conseguidos fo-
ram de 0,57 para o nível 01 e 0,66 para o nível 02.

^

st.

:r'..'

.Ï?-

.»•
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6 - CONCLUSÕES

Os resultados obtidos, permitem as seguintes con

alusões:

^

(a) O Nível 01 de Trrigação, correspondente a um poten-
ciai matricial âe agua ao solo de -0,3atm, proporcio

nou a aplicação de uma lâmina total de agua de 327,6mm,
âistribuiâos em 18 aplicações, equivalendo a uma dota
cão diária media de 4,6mm, com turno âe rega variando
de 3 a 5 dias.

Para o Nível 02 de Irrigação, caracterizado pelas exi
gëncias de um potencial matricial âe -0,5atm, a lãmi-

na total de agua aplicada foi de 388,8mm, distribui

dos em 13 irrigações, perfazendo uma dotação alaria
media de 5,3mm, senão que o intervalo entre irriga-

coes variou âe 4 a 8 dias.

^,
-•^,

fb} O fluxo âe evapotranspiracão real médio âa cultura da

abóbora para os períodos estudados foi âe 4,7Tnm para

o Nível 01 e 5,4mm para o Nível 02. *,

(c) A percolação profunda (QTï apresentou valores bastan

te elevados, principalmente no Nível O l, para a pro-
fundiâade âe O - 40 cm. Entretanto, com relação ao per

fil total estudado O - SOcra, os valores de Q^. em am

bos os níveis, se mostraram praticamente inslgnlfican
tes.

c?- (â) Obteve-se um coeficiente de cultura (Kc) médio de

0,75 e 0,88 e um coeficiente âe irrigação (Kl) âe 0,57
e 0,66, respectivamente para os níveis 01 e 02.
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7 - RECOMENDAÇÕES

(a) De acordo coin os resultados obtidos neste trabalho,

recomenaa'-se para o Vale ao Curu'-CE e regiões simíla
rés, irrigar a cultura da abóbora (Cucurbita jaaxina,

Duch.), quando a umidade ao solo corresponder a uin

potencial matricial âe -0,5atm.

^
(b) Em trabalhos onde a umlâaâe do solo ë controlada por

tensiometria ë aconselhável instalar e aferir os ten-

siõmetros antes ao plantio âa cultura.

•̂\

^?-

(c) Visando a continuidade deste trabalho, recomenda-se

testar outros cultivares submetidos ã diferentes es

tresses hídricos.

ss;.

^

.v

Ç.2

^
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8 - ABSTRACT

^.

.̂=-•-'•
'•s

ç-

The present work was done in the Experimental Farm

of Vale ao 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 voli.une, from 0 - 40 cm and

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

The soil moisture variation through the profile

was controlea 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 inm/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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