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RESUMO

O principal objetivo do presente trabalho foi de-
terminar a evapotranspiracao atual (ETA) em melancia

(Citrullus lanatus Thunb.) utilizando o método de irrigacao

por sulcos em nivel, fechados no final, conduzido na A&rea
irrigavel da Fazenda Experimental do Vale do Curl, perten-
cente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Fede-
ral do Ceara, municipio de Pentecoste-CE.

Com base na metodologia do balango hidrico, suge-
rida por ROSE & STERN (1967), tornou-se possivel estudar os
parametros envolvidos na determinacdo da evapotranspiracio
atual, correlacionados com os dados de evapotranspiracdo po-
tencial, obtidos em funcao da evaporacao do tangue "Classe
A" de acordo com a recomendacao da FAO (1975).

Na parcela experimental foram instaladas duas ba-
terias de tensidmetros as profundidades de 10, 30, 50, 70 e
90 cm com a finalidade de acompanhar a variacdao de umidade
do solo ao longo do perfil.

A evapotranspiracao atual (ETA) obtida em 82 dias
distribuidos em doze periodos foi: para a BATERIA I de
6,63 mm/dia e para a BATERIA II de 6,36 mm/dia, sendo que
no periodo critico, ou seja, na floracdo e frutificacio,
atingiram valores maximos de 8,43 mm/dia e 8,22 mm /dia,
respectivamente.

Foram determinados os coeficientes de cultivo (Kc)
e de irrigacao (Ki) para os periodos estudados, sendo o Ke
médio para a BATERIA I igual a 0,98 e para a BATERIA 11
igual a 0,94, apresentando o Kc média das duas baterias de
0,96. Esses valores podem ser utilizados em regides que
apresentem caracteristicas edafoclimaticas semelhantes as

da area onde foi conduzido o experimento.
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ABSTRACT

The main objective of the present study was determining
the actual evapotranspiration (ETA) of the watermellon
(Citrullus lanatus Thunb) through the use of furrows
irrigation closed to the end. The research was carried and at
the Irrigation Experimental Farm which is located in Curu

River Valley Pentecoste-Ce.

According to the water ballance method described by
Rose & Stern (1967) it was possible to study the parametrs
related to the determination of the evapotranspiration. This
is correlated with the potencial evapotranspiration which

is obtained by the evaporation of the '"Class A" pan (FAO 1975).
In order to obtain the moister variation of the soil
perfil tensiometers were fixed in the experimental area.

The actual evapotranspiration obtained in 82 days wich

were distributed in 12 periods were 6.63 mm/day for line one
and for 6.36 mm/day for line two. However in the critical
stages (flowering and fruting) the levels were 8.43 mm/ day

and 8.22 mm/day respectevely.

The crop coeficient (kc) and the irrigation coeficient
(ki) were determined and the mean values was 0.96 for Kc and
0.71 for Ki. These values may be utilezed for irrigation

management in regions similar to the one under study.
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1 - INTRODUCZXO

Existem poucas informacgdes sobre evapotranspiracio

atual (ETA) na cultura da melancia (Citrullus lanatus Thunh),

parametro de grande importancia, tanto para o planejamento
de obras de irrigacao, como para a operacao de projetos ja
em operacao, contribuindo também para aumentar a eficiéncia
de aplicagao de agua a nivel parcelar.

A evapotranspiracgao atual (ETA) varia de acordo com
o estagio de desenvolvimento da cultura e as condicgdes de
solo e clima, constituindo-se, dessa forma, um valor espe-
cifico para cada regido.

Existem varios métodos para a determinacdo da eva-
potranspiracdao de uma cultura, sendo que neste trabalho uti-
lizou-se o método do balanco hidrico, gue consiste na con-
tabilidade da quantidade de agua que entra, sai e permanece
disponivel as plantas num dado intervalo de tempo.

Os frutos da melancia sdo utilizados em todo o mun-
do, tanto na alimentacdo humana como na animal. No Brasil
é cultivada em quase todas as regides, sendo que na Regido
Sul, em Santa Catarina & a quarta hortalica em area de cul-
tivo. No Nordeste, ao lado da cultura do meldo, tem se apre-
sentado como uma das mais importantes, devido a sua adapta-
¢do as condicles semi-aridas, comportando-se sem maiores
problemas fitossanitarios e com um rendimento médio de 25
a 30 toneladas por hectare.

Com o incremento da irrigacao publica e privada nos
ultimos anos & necessario que se tenha um conhecimento ba-
sico de irrigacao, que & suprir &gua as plantas na quanti-
dade adequada e no momento certo, a fim de que se obtenham
producdes satisfatdrias com produtos de boa gqualidade.

Este trabalho tem como objetivo determinar a evapo-
tranpiracao atual (ETA)da melancia pelo método do balango hi-

drico num periodo de 82 dias, os coeficientes de cultura

1



(Kc) e de irrigacdo (Ki) da melancia em funcdo da evapo-
transpiracdo potencial de referéncia do tanque "Classe A",

para a microrregidao de Pentecoste-CE.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Evapotranspiracao

REICHARDT (1975), define o termo evaporacido como a
passagem da agua do estado liguido para o gasoso e, em agro-
nomia, inclui dois processos distintos. A agua de um solo
umido ou de um reservatorio, barragem ou lago pode evapo-
rar-se, sendo o processo regido por leis puramente fisicas.
A este processo reserva-se O termo evaporacgao.

A evaporacdo de agua pelas plantas reserva-se o}
termo transpiracao, onde fenOmenos bioldgicos 1limitam as
leis fisicas. Ocorrendo de forma simultanea, ambos proces-
sos, da-se o nome de evapotranspiracao.

A perda d'agua pelas plantas através da transpira-
¢ao ou por evaporagao do solo &€ um parametro importante no
ciclo hidroldgico, especialmente em areas irrigadas.

Segundo ROSENBERG (1974), citado por MARCA (1985),
do total de agua extraida do solo pelas plantas, apenas 1 %
& utilizado nas atividades metabdlicas, sendo o restante
perdido para a atmosfera sob a forma de vapor 4d'agua, no
processo da transpiracao.

A evapotranspiracao compreende as seguintes fases:
a) fluxo de agua no perfil de solo, em diregao a sua super-
ficie e a zona de absorc¢ao radicular;

b) fluxo de agua do sistema radicular as superficies folia-
res;
c) remocao do vapor d'agua por fluxo turbulento.

A evapotranspiracao & afetada pelos seguintes fa-
tores: climaticos, do solo, da planta. Dentre os fatores
climaticos estdo incluidos a radiacdo solar, temperatura,
umidade relativa ao ar, precipitacado, etc. (LENON et alii,
1957; SLATIER & McILROY, 1961), citado por ASSIS (1978).

3



THORNTWAITE (1944), citado por CASTRO (1979), con-
ceituou a evapotranspiracdo potencial como a "perda d'agua
de uma superficie de solo umido, completamente coberta por
vegetacdao suficientemente grande para tornar desprezivel o
efeito oasis".

PENMAN (1956), citado por JENSEN (1973), define
evapotranspiracao como a "quantidade de agua transpirada por
unidade de tempo por uma cultura de porte baixo e cultura
uniforme, cobrindo totalmente o solo em desenvolvimento ve-
getativo e que em nenhum momento lhe falte &agua.

: DOOREMBOS Y PRUITT (1975), afirmam gque a evapo-
transpiracdo potencial pode ser obtida pe.ia evaporacao do

tanque "Classe A" através da seguinte equacao:

ETP = K, X BCA ..urvvnnnnnnnnnns (01)
onde:
ETP = evapotranspiracdo potencial
K, = coeficiente do tanque
ECA = evaporacao do tanque

os valores de K, para diferentes condicdes de vento, umida-
de relativa e superficie cultivada sao apresentados em uma
tabela por DOCREpMBOS & PRUITT (1975).

HARGREAVES (1974), definiu evapotranspiracdao po-
tencial como a quantidade de agua transpirada por uma cul-
tura, com superficie totalmente coberta de vecetacido verde,
densa, rasteira em crescimento ativo e com suprimento de
agua continuo. Em condicdes de Otima disponibilidade de agua
a evapotranspiracdo potencial seria fungdo de paradmetros
climaticos, sendo os mais importantes temperatura e uMidade
relativa. Por outro lado, definiu evapotranspiracao atual ou
real (ETA ou ETR) como sendo o uso real de agua pelas plan-
tas cultivadas incluindo a evaporagao direta do solo umido
e da vegetagdao. A ETA depende do clima, da cultura e supri-

mento hidrico do solo, de modo que:



ETA=ETP-KC-oo-lnuuuoolico (02)
onde:

ETA = evapotranspirag¢ao atual ou real
ETP = evapotranspiracdao potencial
K = coeficiente que representa o efeito das re-

lacbes agua-solo-planta.

De acordo com BERNARD (1956), citado por REICHARDT
(1985), pode-se definir como evaporacdao potencial, a evapo-
racao que se da em uma superficie de Agua exposta livremen-
te as condigdes de radiacdo solar, vento e umidade do ar.
Havendo grande disponibilidade de agua no solo, sua evapo-
racao € denominada de potencial. A evaporacdo potencial de
um solo € a maxima perda d'dgua que um solo pode sofrer
quando submetida a determinadas condigdes meteoroldgicas.

Nao havendo suficiente disponibilidade de &agua, a
evaporacao deixa de ser potencial, passando a ser chamada

de evaporacao real.

2.2 - Métodos para Determinar a Evapotranspiracédo

Os métodos de estimativa da evapotranspiracao, se-
gundo TANNER (1968), sao representados por trés principais

classes:

2.2.1 - Métodos Micrometeoroldgicos

Os métodos micrometeoroldgicos s3o os mais preci-
sos e eficazes na estimativa da evapotranspiracdo. Todavia, a
sua utilizacao requer instrumental sofisticado, pessoal espe-
cializado e uma superficie vegetal homogénea e relativamen-
te grande. VIETS JUNIOR (1976), citado por CASTRO (1979), diz

gue, em se tratando de pesquisas para paises em desenvolvi-



mento, o método micrometeoroldgico apresenta suas limita-
¢Oes, VILLA NOVA (1973) porém, o recomenda para as nossas

condicoes.

2.2.2 - Métodos Empiricos

Quanto aos métodos empiricos utilizados, na deter-
minacdo da evapotranspirag¢do, encontram-se os evaporimetros
e as eqguacbOes empiricas.

Os evaporimetros sdo tangues de evaporacao bastan-
te utilizados, sendo os mais conhecidos o "Classe A", fe)
"BPI" (Bureau of Plant Industry), o "Young Screen", o "Co-
lorado", o "GGI-3000", BERNARDO 1982).

O guia internacional para instrumentos meteorolo-
gicos e praticas de observagdo, publicado pela Organizacdo
Mundial de Meteorologia (0O.M.M) recomenda o "GGI-3000". A
Comissao de Instrumentos e Métodos de Observacido, estabele-
cida pela 0.M.M., levando em conta seu baixo custo e manu-
tencao, recomenda o tanqgue "Classe A", CASTRO (1979).

Segundo VILLA NOVA et alii (1975), o tangue "Clas-
se A", entre outros, € um evaporimetro largamente difundido
nos E.U.A. Embora atualmente a O.M.M. se proponha a definir,
em funcao da experiéncia adquirida, um novo tipo de tangque
padrao, habilita o tanque "Classe A" como método padrdo de
estimativa da evapotranspiracao potencial e real.

0 tangque "Classe A" & circular de 1,20 m de didme-
tro, 0,25 m de altura, construido de chapa galvanizada com
5 mm de espessura e instalado no solo sobre um estrado de
madeira de 0,15 m de altura. O tanque & cheio de agua limpa
até 5 cm da borda superior. O nivel minimo de medida permi-
tido & de 7,5 cm. A variacao de nivel & medida com o auxi-
lio de uma ponta de medida tipo gancho, assentada e nivela-
da em cima de um pogo tranguilizador. A leitura de nivel &
realizada todos os dias as 7:00 horas e a diferenca de duas
leituras consecutivas da o valor da evaporacao.

As equagOes empiricas, desenvolvidas para varias



regides do mundo, sao utilizadas também para determinacio
da evapotranspiragao potencial. Segundo BERNARDO (1982),
entre as equagdes mais usadas sao: BLANEY - CRIDDLE,
HARGREAVES, GRASSI CHRISTIANSEN, PAPADAKIS, HAMAN e outros.

2.2.3 - Métodos de Balanco Hidrico

Os métodos de balango hidrico dividem-se em dois:
utilizacao de lisimetros e volume de controle de solo devi-
damente instrumentado.

BERNARDO (1982), diz que o método do lisimetro & o
mais preciso para a determinacdo direta da evapotranspira-
gao, desde gque sejam instalados corretamente.

LOPES (1973), citado por SANTOS (1977), sintetiza
as vantagens das determinacdes lisimétricas do seguinte mo-
do:

a) permite um alto nivel de precisio;

b) pode determinar a evapotranspiracdao em intervalos curtos;
c) permite comparar o grau de exatiddao de outros métodos e
estudar a influéncia dos fendmenos meteoroldgicos no pro-
cesso. Por outro lado, cita como desvantagens, a dificulda-
de de simular as condig¢dOes naturais dentro do tanque (solo,
cobertura, desenvolvimento radicular), alto custo de im=-
plantacdo e pessoal de alto nivel técnico para instrumentar
0 eguipamento.

BERNARDO (1982), divide os tipos de lisimetros em:
a) lisimetro de drenagem ou percolacio;

b) lisimetro de pesagem mecanica;
c) lisimetro flutuante;
d) lisimetro hidraulico.

A metodologia do balanco hidrico, num volume de
controle de solo, ndao & nada mais do que a somatdria das
quantidades de agua que entram e saem de um elemento de vo-
lume de solo, num determinado intervalo de tempo, e © re-
sultado & a quantidade liguida de agua que nele permanece

disponivel as plantas. Do ponto de vista agrondmico, o ba-



lanco hidrico & fundamental, pois ele define as condigodes
hidricas sob as quais a cultura se desenvolven, REICHARDT
(1985) .

O método de balanco hidrico num volume de controle
de solo, tem sido apresentado por varios autores (ROSE &
STERN, 1967; REICHARDT, 1975; CASTRO, 1979; SAUNDERS et alii,
1984; MARCA, 1985; SA, 1988). Os componentes deste méetodo
(precipitacdo, irrigacao, defluvio superficial, evapotrans-
piracdo, drenagem profunda, variacdao de armazenamento de
agua do solo) sao apresentados em uma equagao geral de ba-
lango de massa.

A precipitacao & facilmente medida diretamente
através de pluvidografos ou pluvidmetros, e a irrigacao atra-
vés do controle de agua de irrigacao. 0O defluvio superfi-
cial & considerado por REICHARDT (1985), de dificil deter-
minacao. Ela depende das propriedades do solo e da declivi-
dade da superficie.

No presente trabalho este parametro foi negligen-

ciado, pois utilizou-se sulcos em nivel e fechados no £i-
nal, nao havendo dessa forma escoamento superficial.

A drenagem profunda ou ascencao capilar & o compo-
nente mais complicado de ser estimado sendo, dessa forma,
desprezado por alguns pesquisadores (WILCOX, 1960; HILLEL,
1972), citados por SILVEIRA & STONE (1979). REICHARDT (1974),
afirma gue este parametro ndoc pode ser desprezado sem jus-
tificativa experimental, implicando dessa forma, em um erro
na determinacdo da evapotranspiracao.

Na estimativa da drenagem profunda ou ascensdao ca-
pilar (Qr), obtida a partir da integracdo de fluxos calcu-
lados segundo a equacao de DARCY, €& necessario o conheci-
mento da condutividade hidraulica X(©) e o gradiente de po-
tencial total (Ay/Az) nos perfis do solo.

A condutividade hidraulica K(©) & um pardmetro de
grande importancia para a solucao de problemas ligados a
dinamica da agua no solo, obedecendo um comportamento expo-
nencial em funcao da umidade do solo (@) (REICHARDT, 1974).

Diversos métodos foram desenvolvidos para sua de-
terminacdo, sendo que o método do perfil instantineo (HILLEL



et alii (1972), foi considerado como método padrao. Poste-
riormente foi modificado por CHO et alii (1977), e denomi-
nado de método de HILLEL Modificado I, citado por SAUNDERS
(1978) . Uma nova modificacao foi introduzida por SAUNDERS
(1978) , denominado de método de HILLEL Modificado II.

Os valores dos gradientes de potencial total (Avy/Az)
no solo s3o obtidos através de tensidmetros instalados ao
longo perfil.

REICHARDT et alii (1979), estudando a dinamica da
agua na cultura de milho, utilizando a metodologia do balango
hidrico num volume de controle de solo, obtiveram para
97 dias divididos em seis periodos uma evapotranspiracao
média de 3,4 mm.dial. Os autores concluem que apesar das di-
ficuldades experimentais e técnicas, o estabelecimento de um
balanco hidrico completo pode fornecer informacdes uteis pa-
ra o manejo de diferentes culturas em diferentes solos.

CASTRO (1979), determinou a evapotranspiracao atual
(ETA) de uma cultura de milho em Piracicaba-SP pela metodo-
logia do balanco hidrico num volume de controle de solo. Os
resultados foram correlacionados com a evapotranspiragao
calculada pelo método de Penman e evapotranspiracdao poten-
cial estimada em funcao da evaporacao do tangque "Classe "A.
0 fluxo de evapotranspiracio real média foi de 4,72 mm.dia™t.

SILVA & MILLAR (1981, estudaram a evapotranspira-
cdao de feijdo-de-corda em regime de irrigacao por "aspersao
em linha" e em condig¢bes de adubacdo nitrogenada no CPATSA/
EMBRAPA, Petrolina-PE. A evapotranspiracdao foi determinada
através de um balanco hidrico completo, sob um regime de
466 mm de agua aplicada durante todo o ciclo da cultura e em con-
dicoes de adubacido de 80 e 120 kg/ha de nitrogénio, obtendo, uma

evapotranspiracdomédia de 3,68 mm.dia"l citam ainda que os da-

dos de evapotranspiragao sdo semelhantes para feijao
(Phaseolus vulgarls, L.) obtidos por: MAGALHAES & MILLAR,
3,55 mm.dia ! em Petrolina-PE; REICHARDT et alii (1974),
3,44 mm.dia ', no Sul de Minas Gerais.

SAUNDERS et alii (1981), determinarama evapotrans-
piracao atual (ETA) do feijdo-de-corda em experimento rea-
lizado na Fazenda Experimental do Vale do Curi, em Pente-

coste-CE, bem como a evapotranspiracao potencial (ETP) ob-
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tida em fung¢do da evaporacao do tanque "Classe A". Encon-
tram valores de ETA e ETP de 4,50 e 4,70 mm.dia’}, respecti-
vamente. O valor médio de coeficiente de cultivo (K ) foide
0,86. Os valores de ETA foram considerados elevados qguando
comparados aos de ETP corrigidos do tanque "Classe A", pos-
sivelmente em decorréncia dos elevados niveis de umidade no
solo sob os guais a cultura se desenvolveu.

ARAGAO JONIOR (1982), determinou a evapotranspira-
cao atual e o coeficiente de cultura (K,) para a cenoura

(Daucus carota, L.) pelo método do balango hidrico num vo-

lume de controle de solo em area experimental pertencente a
EPACE (Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Ceara) no muni-
cipio de Guaramiranga-CE, encontrando uma ETA média de
4,11 mm.dial. Os coeficientes de cultivo (K.) médios foram
de 0,77; 0,99; 0,86 para o 29; 32 e 40 estagios de desen-
volvimento respectivamente, sendo que o K, médio para todos
os periodos foi de 0,87. Concluiu gue quando se aplica a lei
da conservacao das massas em estudos de balanco hidrico num
elemento de controle de solo, em condigbes de campo, deve-
se levar em consideracdao todos os componentes integrantes do
processo, para gue assim, ndo se cometam erros nos calculos
da evapotranspiracao.

PADILHA JONIOR (1984), determinou a evapotranspi-
racao atual (ETA) do feijdo-de-corda na Fazenda Experimen-
tal do Vale do Curl em Pentecoste-CE através de lisimetros
de percolacao e pelo método do balanco hidrico num volume
de controle de solo, bem como selecionou os melhores méto-
dos empiricos de estimativas de evapotranspiracao.

Os experimentos conduzidos nos lisimetros mediram
durante o ciclo do feijao-de-corda taxas diarias variando
de 6,20 e 8,34 mm.dia'. Os coeficientes de culturas (K ) fo-
ram de 0,70; 1,03 e 0,55, para os primeiros 31 dias, aos 41
dias subsequentes e 11 dias finais, respectivamente. Con-
cluiu ainda que, havendo disponibilidade de dados climati-
cos referentes & radiacdo solar e umidade do ar, sdo prefe-
renciais para estimar a ETA e por ordem decrescente, os mé-

todos de: JANSEN-HAISE, HARGREAVES Modificado 3, HARGREAVES
2 e de EAGLEMAN.
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SAUNDERS et alii (1984), determinaram a evapotrans-
piragdo atual (ETA) da cultura de milho (Zea may, L.) sob
condicdes naturais de precipitacdo, em Quixada-CE, através
do método do balanco hidrico, e encontraram um valor médio
de 5,78 mm.dia™%

SAUNDERS et alii (1984), em experimento realizado
na Fazenda Lavoura Seca em Quixada-CE, determinaram a eva-
potranspiracdo atual (ETA) da cultura do feijdo - de-corda
utilizando a metodologia do balanco hidrico num volume de
controle de solo sugerido por ROSE & STERN (1967). A eva-

potranspiracdo atual atingiu um valor médio de 3,18 mmdia-l.
MAGALHAES (1982), em experimento conduzido na area

experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Ceara-
EPACE, determinou a evapotranspiracao atual e o coeficiente
de cultura (K_ ) para o pimentacdo (Capsicum annum L.) pelo

método do balanco hidrico num volume de controle de solo.
A ETA média da cultura foi de 4,00 mm.diat e o K, médio de
0;83.

SANTOS (1985), em experimento realizado na Fazenda
Experimental Vale do Curli em Pentecoste-CE, determinou o uso
consuntivo, os coeficientes de cultura, tanque e irrigacao,
e os elementos basicos da cultura do melao.

Os valores médios didrios em mm.dia”}, de evapora-
cdao do tanque "Classe A", evapotranspiracgao potencial e eva-
potranspiragéo atual obtidos foram de 8,00; 6,00 e 5;07
respectivamente. O coeficiente de cultura (K ) médios para
os periodos estudados foi de 0,82. A irrigacdo ndo aparece
como componente dentro do balanco hidrico, embora ela tenha
sido responsavel pela variacido do armazenamento nos perio-
dos. Desta forma a metodologia utilizada considerou a va-
riacdo do conteldo de agua do solo, para o calculo do arma-
zenamento, apds uma irrigacao e anterior a subsequente.

Metodologia bastante utilizada quando torna-se di-
ficil a mensuracao de algum dos parametros envolvidos no ba-
lan¢o hidrico.

SA (1988), estudou a dinamica da agua na culturada

abobora (Cucurbita maxima, Duch), cultivada em um solo alu-

vido eutrofico na Fazenda Experimental do Vale do Curu em
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Pentecoste-CE. O experimento constou de dois niveis de ir-
rigacao: nivel 01 de irrigacao corresponde a um potencial
matricial de agua do solo de -0,3 atm, e nivel 02 de irri-
gacdo a um potencial de -0,5 atm. O fluxo de evapotranspi-
racdo atual (ETA) médio foi de 4,70 mm.dia™ para o nivel
01 e 5,4 mm.dia™! para o nivel 02. Obteve-se um coeficiente
de cultura (KC) médio de 0,75 e 0,88 e um coeficiente de ir-
rigacao (K;) de 0,57 e 0,66 para os niveis 01 e 02 respec-
tivamente.

OTTONI FILHO (1988), em experimento realizado na
regidao central do Estado de Arizona E.U.A. determinou a eva-
potranspiracao de alfafa usando dados micrometeorologicos
de um modelo da resisténcia aerodinamica, baseado na tempe-
ratura da folhagem, e comparou com o0s valores de evapotrans-
piragcao obtidos pelo balanco hidrico na zona radicular da
referida cultura. No Periodo 1 as taxas de evapotranspira-
¢do obtidas pelo balango hidrico superam significativamente
as taxas do modelo, onde o autor concluiu que os valores ob-
tidos pelo balanco hidrico foram superestimados; j& gque a
drenagem profunda foi desprezada.

VAN BAVEL et alii (1968) e ROUSE (1969), indicam
também gque na determinacdo da evapotranspiracao, erros de

25 % poderiam advir da aplicacao dessa hipotese.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Caracterizacdo do Experimento

3.1.1 - Localizagao Geografica

O experimento foi desenvolvido em uma area irriga-
vel da Fazenda Experimental do Vale do Curu, pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Cea-
ra, localizada no municipio de Pentecoste-CE. Encontra-se
geograficamente localizada entre os paralelos 3945' e 4°00'
de latitude Sul e os meridianos 39°15' e 39°930' a Oeste de
Greenwich, altitude de 47 m em relacao ao nivel do mar.

A fazenda esta acerca de 100 km de Fortaleza com
acesso por via asfaltica pela BR-222 numa distancia de 64 km
em seguida pela CE-135 numa distancia de 23 km até a cidade
de Pentecoste. O percurso final & feito por estrada de ter-

ra.

3.1.2 - Caracteristicas Climaticas

O clima da regido, segundo a <classificacdao de
Koeppen & semi-arido (Bsh'i), apresentando precipitagao mé-
dia anual em torno de 750 mm e uma evaporagao em torno de
1400 mm, com temperatura meédia de 27°C e umidade relativa
aproximadamente de 74 %. A TABELA 01, fornecida pela Esta-
¢ao Agrometeoroldgica da Fazenda Experimental, mostra com

detalhes os dados meteorologicos da regiao.

L3
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3.1.3 - Classificacao do Solo

O solo foi classificado como aluvido eutrofico de
textura indiscriminada, conforme os dados do Levantamento
Exploratdrio "Reconhecimento de Solos do Estado do Ceara"
e como torrifluvents segundo os critérios de Soil Taxanomy,
citado por SAUNDERS et alii (1980).

A TABELA 02, fornecida pelo Laboratorio de Solos da
Universidade Federal do Ceara, mostra as principais carac-

teristicas fisicas e gquimicas deste solo.

3.1.4 - Recursos Hidricos

O suprimento d'agua para irrigacao da FEVC, & pro-
veniente de barragem de Derivacao Serrota, que & alimentada
pelo Acg¢ude General Sampaio. Um dos canais daguela barragem,
o P, , domina toda area irrigavel da fazenda com uma vazao
regularizada de 1.5m%/s. A drenagem da area irrigavel é rea-
lizada pelo Rio Curu, que margeia todo o lado Leste da pro-

priedade.

3.1.5 - Manejo da Cultura

A cultura utilizada foi a melancia (Citrullus
lanatus, Thunb.), largamente difundida na regido produtora
e proporcionando frutos de boa aceitacgao no mercado.

Preparo da area constou de arac¢ao, gradagem, sis-
tematizacdo e sulcamento para se processar a irrigacao. o)
espagamento adotado foi de 2,5 m entre fileiras e 2,0 m en-
tre covas, apresentando uma area total de 2.400m%. 0O plan-
tio foi feito em covas cujas dimenstes foram de 0,30 m x
0,30 m x 0,30 m. As covas foram adubadas, de acordo com a

analise de solo, com 3 litros de esterco de <curral curtido



TABELA 01 - Dados climiticos da Estacio Agrometeoroldglca da Fazenda Experimental do Vale do Curu (Pentecoste-CE) - anos de 1966-1984.

TEMPERATURA DO AR VENTO
MEDIA MEDIA MEDIA MAXIMA MINIMA VELOCIDADE RADTAGAO EVAPORAGRO PRECIPITACAO NEBULOSIDADE
MESES EZE: i i ABSO- ABSO- UMIDADE pieeto  wEDTA sorar  TNSOLACKo
LUTA LUTA RELATIVA (HORAS)
SADA
oc og o¢ oc o¢ % m/s Cal/cm? (mm) (mm) (n/10)

Janeiro 27,8 33,8 23,0 36,8 20,2 71;3 NE 4,6 13.254 205,6 134,7 55,8 4,6
Fevereiro 27,1 32,6 22,7 37,0 19,8 105 NE 4,0 11.822 166,1 93,5 115,9 5,4
Margo 26,2 31,1 22,5 36,6 20,4 84,6 NNE 2,7 12,266 144,7 60,2 183,4 6,3
Abril 26,2 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 36,1 19,4 83,1 N 2,6 12,442 191,0 70,2 123,2 4,8
Junho 26,1, 31,3 212 35,6 18,3 77,9 ESE 3,0 11.865 207,5 93,9 48,0 3,7
Julho 26,3 32,2 21,1 36,4 16,5 72,2 LSE 3,6 12.832 231,0 127,72 11,3 3,3
Agosto 27,1 33,9 216 57,0 17,3 65,6 ESE IARX 14.271 265,6 163,1 543 2,5
Setembro 27,6 34,6 22,2 37,4 19,4 64,9 ESE 5,4 14,611 257,5 166,6 8,3 25
Outubro 27,8 34,8 22,5 37,6 19,0 66,2 NE 5,4 14,642 261,72 172,1 5,0 2,8
Novembro 28,0 34,7 22,3 37,5 18,3 65,8 NE 5.3 14,312 258,1 157, 4 4,9 3,2
Dezembro 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
Média 27,0 32,9 22,1 - - 73,4 NE 4,0 - - - - -

Total = - 3 = - - - - - 2.593,1 1.449,8 763,8 -

i §



TABELA 02 - Caracteristicas fisicas e quimicas do selo

CAMADA DE SOLO ANALTSE GRANULOMETRICA (%)
AREIA ARETA STLTE ARGILA ARGILA CLASSIFICACAO POROSIDADE MACROPOROSIDADE MICROPOROSIDADE DENSTDADE
STMBOLOS LIMITES GROSSA FINA 0,05- NATORAL —— o
(cm) 2-0,2  0,2-0,05 0,002 0,002 N
mm mm mm mm (%) TEXTURAL (%) (%) (%) SOLO
¢, 0- 45 8,0 60,3 20,3 11,4 11,3  FRANCO ARENOSO 49,10 11,7 37,4 1,57
C, 45- 75 7,8 55,8 23,3 13,1 13,1  FRANCO ARENOSO 44,00 U3k 30,6 1,50
Cy 75-120 2,8 54,6 27,5 1551 14,5  FRANCO ARENOSO 45,50 7,2 38,3 1,64
C, 120-170 1,7 37,9 36,8 23,6 23,6  FRANCO 42,00 3,4 38,6 1,61
CAMADA DE SOLO COMPLEX0O SORTIVO ME/100 g DE SOLO
100 S/T CARBONO sODIO CE
STMBOLOS Lﬁﬂiffs ™ mgtt Na® Hta3t At s T V(%) (%) (%)  mnhos/em
C; 0- 45 5,30 2,40 0,09 0,21 0,65 0,01 8,00 8,65 92 0,282 2,43 0,40
c, 45- 75 4,80 5,20 0,09 0,21 0,00 0,00 10,30 10,30 100 0,198 2,04 0,26
Cq 75-120 4,10 6,40 0,12 0,46 0,00 0,00 11,08 11,08 100 0,222 4,16 0,36
Cp 120-170 5,00 7,00 0,15 2,64 0,00 0,00 14,78 14,78 100 0,306 17,87 0,80

91
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mais 10 g de uréia, 30 g de superfosfato simples e 10 g de
cloreto de potassio. A semeadura ocorreu em 27/10/88, tendo
sido colocadas em média 6 sementes por cova, € a germinagao
ocorreu 4 a 5 dias apds o plantio. Em 03/11/88 realizou-se
o replantio das covas que nao germinaram.

Em 20/11/88 foi realizado o desbaste, deixando duas
plantas por cova, bem como a 12 adubacdao de cobertura com
5 g de uréia por cova. A 22 adubacado de cobertura foi rea-
lizada no inicio da frutificacao no dia 06/12/88 com 5 g de
uréia por cova. O inicio da colheita deu-se nodia 17/01/89,

prolongando-se até o dia 30/01/89.

3.2 Fundamentos do Método do Balanco Hidrico

0 balanco hidrico num elemento de volume de solo
de profundidade Z de 0 a L, durante um intervalo de tempo

At = £, -ty & fundamentado na lei da conservacao das mas-

sas, que proporciona a seguinte expressao:

1
( + i%¢™ + 1) 2% atdz .... (03)

Esta equacdo nos diz que a soma algébrica dos flu-

xos durante um intervalo At = t - t,

da guantidade de agua, no mesmo intervalo em uma camada de

& igual as variacOes

solo, de profundidade O a L, do sistema radicular da cultu-

ra, que desdobrada se transforma em:

ty ty ty = 5 L |t

pdt+ idt+ | edt+ | gpdt+| rdt+ 28dtdz ... (04)
2t

t, k t, B, ts 0 /t,

Sendo que p, i e, g, e r sio fluxos (LT™), onde:
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P = fluxo de precipitacado

i = fluxo de irrigacio

e = fluxo de evapotranspiracao

g = fluxo de agua em Z = L

® = contetido de adgua do solo em cm?/cm?

r = intensidade de escoamento ou defluvio superfi-

cial.

O primeiro membro da equagao pode ser desdobrado
em uma soma algébrica de integrais. A primeira delas repre-
senta a quantidade de agua que chega a superficie do volume

de solo (Z = 0) sob a forma de precipitacao, que sera:

pdt=PlOl..lllDOlIll (05)

A segunda integral obtida do desdobramento da equa-
cdo (04) & a guantidade de agua gque chega a superficie 2z =
0, sob a forma de irrigacao (1).

1 = B peeesssnsewsss |06

A terceira integral indica a gquantidade de agua por
unidade de area, que sai da superficie do volume de solo,

Z = 0, na forma de evapotranspiracao (ET).

A guarta integral representa a quantidade de agua
(Q;) que passa através do limite inferior do volume de solo
Z = fi, denominado drenagem profunda se negativo ou ascen-

¢do capilar se positivo.
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A quinta integral representa a quantidade de &agua
que chega a superficie do solo Z = 0 por precipitagaoou ir-
rigacado, escorre superficialmente, denominada de escoamento
ou deflavio superficial (R). No presente trabalho este pa-
rametro ndao foi levado em consideracdo, pelo fato de que o
experimento realizou-se em area plana e os sulcos de irri-

gacao terem sido rechados no final.

| +
H
o
ot
Il
1+
o

0 segundo membro da equacdo (04) trata-se de uma
integral dupla, e diz que o somatdrio das variagdes do con-
tetdo de agua do solo (6) em um intervalo de tempo At = t,
- t,, integrados ao longo da profundidade O a L & igual
a variagdo de armazenamento (AA) no intervalo de tempo con-

siderado, podendo ser escrito da segquinte forma:

| +
D
(o]
o
(o]}
N
1
+
>
b

A variacao do armazenamento pode ser positiva ou
negativa, dependendo da magnitude dos outros componentes do
balanco hidrico P, I, E, Q_L e R. Assim, pode-se reescrever

a equacao (04) de maneira mais simplificada como:

P+I+ETQ +R=+56A....... (11)
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3.3 - Procedimento para Determinacdo dos Componentes do Ba-

lanco Hidrico

No presente trabalho foi considerado um volume de
solo de profundidade de L = 70 cm, no qual foram determina-

dos os diversos parametros do balanco hidrico.

3.3.1 - Precipitacdo Pluvial (P; mm)

As precipitacdes pluviométricas que ocorreram du-
rante o ensaio foram registradas em pluvidmetros instalados
na Estacdo Agrometeoroldgica Professor José Matias, a qual

se encontra proxima a area onde foi realizado o experimento.

3.3.2 - Irrigacao (71, mm)

O método de irrigacdo utilizado foi de sulcos em
nivel, fechados no final, apresentando comprimento de 12 m.
Ao lado do canal secundario instalou-se um conjunto moto-
bomba a fim de conduzir agua até os sulcos de infiltracao.
A quantidade de agua distribuida nos sulcos foi controlada
por um hidrometro instalado na tubulacdo de recalgque que
permitiu o controle individual da irrigacgdo em cada trata-
mento. As laminas d'agua eram indicadas pelos tensidmetros
instalados as profundidades de 10 e 30 cm baseados nas cur-
vas caracteristicas de agua do solo das referidas profundi-
dades, para que a capacidade de campo fosse atingida ate
50 cm. A irrigacdo ocorria sempre que o potencial matricial
(ym) a 10 cm de profundidade atingia um valor médio de
-0,3 atm.



21

3.3.3 - Drenagem Profunda (QL, mm)

A determinacdo da drenagem profunda é bastante com-
plexa, sendo o componente mais dificil de ser estimado num

balanco hidrico, podendo ser obtido pela equacao de DARCY:

- (3 y)
Q= =KL e (g vrenrnrnnnsns (12)
onde:
K, (8) = condutividade hidraulica do solo (Lil) na
profundidade L,, sendo funcao da umidade
do solo & (LP. 173)
%% = gradiente de potencial total da agua do solo
na profundidade Z = L.
A drenagem profunda foi determinado os limites de
Z - 30, 50 e 70 cm do volume de solo considerado para o ba-

lanco hidrico. Os valores da condutividade hidraulica do lo-
cal do experimento para as trés profundidades, foram deter-

minadas por SA (1988), e cujas expressOes sao:

Ryy = €XPe 13,4 (2,62 8 = 1) suesbs (13)
K50 =. exp. 72,25(2,37 6‘ - 1) © s e s 0 (14)
K., = exp. 62,05(2,34 8 - 1) ...... (15)

A determinacdo do gradiente de potencial total pa-

ra as trés profundidades estudadas, foram calculadas pelas

expressoes:
24 ~ by _ ~
3z |30 © 1z |30 12,6(hig = hso).. (16)
2y Ly _ -12,6(h,. = h..).. (17
32 |50 AZ |50 _ % 75 (17)
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v v _ =12,6 (hso- hyo) (18)
32 |70 = AZ |70 40 T
Ay = diferenca de potencial entre: Z = 10 e 1Z -
50 cm; 2 = 30 e 2 = 70 cm; Z = 50 e 2 = 90 cm.
AZ = distancia entre os tensiometros

h = leitura dos tensidmetros instalados nas pro-

fundidades consideradas

Substituindo as equacdes (13), (14), (15), (16),
(17) e (18) na equacado (12) obteve-se as equaclOes para (o)
calculo do fluxo nas profundidades Z = 30, 50 e 70 cm:

Qi = exp.13,4(2,62 6 -1) 7126 églo = VLl
Oso = exp.72,25(2,376-1) Zt28 (M0 =hio) (59

Qo = exp.62,05(2,349-1) ~12:0Ks0 =hso)

3.3.4 - Defluvio Superficial (R, mm)

No presente trabalho o defllvio ou escoamento su-
perficial foi negligenciado porque utilizou-se o método de

irrigacdo por sulcos em nivel e fechados no final.

3.3.5 - Variagdo de Armazenamento da Agua do Solo (AA, mm)

A variacao do armazenamento de agua no solo foi de-
terminada a partir de perfis consecutivos de umidade do so-
lo, obtidos indiretamente através de leituras de tensidOme-
tros e curvas caracteristicas do solo (FIGURAS 2, 3, 4, 5 e
6).

Na area onde realizou=-se 0 experimento foram ins-

taladas duas baterias de tensidometros (FIGURA 01) com mano-
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metros de mercirio nas profundidades de 10, 30, 50, 70 e
90 cm com a finalidade de determinar o potencial matricial

(ym) através da expressao:

ym = =12,6hz + hC + Z v eenes (22)

onde:

hz = leitura da coluna de mercirio ou do mandmetro
conectado (cm Hg)

hc = altura do nivel da cuba de mercirio emrelacao
a superficie do solo (cm)

z = profundidade de instalacao do tensiodmetro (cm)

Com os valores de potencial matricial (ym) obtidos
das leituras dos tensioOmetros e através da equacdo (22), foi
possivel determinar o contelido de agua (¢, cm®.cm™3)para ca-
da profundidade.

De posse dos valores de conteudo de agua (8), de-

terminou-se o armazenamento de agua do solo através da for-

mula:
L
A = BAZ = Boli sessosnmseons co. (23)
0
onde:

DI
i

umidade média do perfil (cm’.ecm™3)

L = profundidade do perfil (mm)

Dessa forma, a variacao de armazenamento num inter-

valo At = t, - T, foi obtida pela seguinte expressio:

AA = (B

onde:
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FIGURA 01 - Corte longitudinal de um tensidometro instalado

no solo.
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AA = variacao de armazenamento (mm)

8 = contelido médio de agua do perfil no instante
Ty (cm?®.cm™)

8, = contelido médio de agua do perfil no instante

Tb(cm3.cm'3)

3.3.6 - Evapotranspiracao Atual (ETA, mm)

Determinou-se a evapotranspiracao atual (ETA) atra-
vés da equacao (11) do balanco hidrico, tendo os demais pa-
rametros sido determinados de acordo com a metodologia des-

crita anteriormente.

3.4 - Evapotranspiracao Potencial (ETP, mm)

A evapotranspiracdo potencial foi obtida a partir
de dados diarios da evaporacao do tangue "Classe A" insta-
lado prdoximo a adrea experimental na Estacdo Agrometeorolo-

gica Professor José Matias, de acordo com a expressao (2).

3.5 - Coeficiente de Cultivo (kc}

O coeficiente de cultivo para a cultura da melan-

cia, foi obtido pela egquacao:

k - _ETA ___ ETA
c ECA_ K -~ ETP
X Tp
onde:
ETA = evapotranspiracao atual
ECA = evaporacao do tangque "Classe A"



ETP evapotranspiracao potencial

=
I

coeficiente do tanque

3.6 - Coeficiente de Irrigagéo (K,)

0 coeficiente de cultivo foi obti

ETA
K.=—
ECA

26

do pela equacao:



4 - RESULTADOS E DISCUSSZO

No presente trabalho foi determinada a evapotrans-
piragao atual (ETA) ou uso consuntivo da cultura da melan-

cia (Citrullus lanatus Thunb.), num periodo de 82 dias,

contados a partir do décimo sexto dia do plantio, quando as
plantas apresentavam desenvolvimento vegetativo satisfato-
rio, até o final do ciclo, quando as plantas se encontravam
no ponto de colheita.

Foram considerados 12 (doze) subperiodos para o
balang¢o hidrico, definidos nas irrigacoes ocorridas, com
uma variacdo de 4 a 9 dias dentro dos intervalos. Conside-
rou-se, também, todos os componentes para o balanco, (pre-
cipitacao (P), irrigacdo (I), variacdo de armazenagem (A3),
drenagem profunda (QL))com excecdo do componente escoamento
superficial (R), que foi negligenciado pelo fato de gque o
experimento realizou-se em sulcos nivelados e fechados no
final impedindo, dessa forma, que ocorresse escoamento su-
perficial.

Nas tabelas 03, 04 e 05 encontram-se os valores
dos componentes do balanc¢o hidrico para as profundidades de
0-30, 0-50 e 0-70 cm, respectivamente, para a BATERIA
I. Os valores do balanco hidrico para a BATERIA II encon-
tram-se nas tabelas 06, 07 e 08 para as profundidades de
0-30, 0-50 e 0-70 cm, respectivamente.

Observa-se nas tabelas 03 e 06 que correspondem as
profundidades de 0-30 cm para as duas baterias, uma maior
intensidade de evapotranspiracao, explicavel pelamaior den-
sidade de raizes. Com relacdo ao componente drenagem  pro-
funda ou ascencao capilar (QL), prevaleceu o fluxo descen-
dente (drenagem profunda), diminuindo de acordo com a pro-
fundidade, que & explicada pela ldmina de irrigacdo ter si-
do aplicada para suprir uma camada de 0-50 cm. Ressalte-se

a importancia da drenagem profunda no cilculo do balanco

27



TABELA 03 - Componentes do balango hidrico da cultura de melancia na

profundidade de 0-30 cm (BATERIA 1)

PERTODO

INTERVALO

AA

ETA

ETA

ppt

Q. Q%
(DIAS) (DIAS) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm/dia) (mm)
11.11 a 14,11.88 4 0 - 8,50 + 4,70 14,00 3,50 0,80 -
15.11 a 21.11.88 7 28,0 -11,10 - 4,93 34,17 4,88 0 12,60
22,11 a 30,11.88 9 41,0 -23,40  -15,14 49,26 5,47 0 23,50
01.12 a 07.12.88 7 45,0 - 5,40  + 1,96 52,36 7,48 0 -
08.12 a 13.12.88 6 37,0 -10,50 - 0,85 46,65 7,77 0 1,79
14,12 a 18.12.88 5 30,00 =15:530 =11:4,30 38,10 7,62 4,10 22,87
19,12 a 27.12.88 9 0 -46,20 = 7,69 63,51 7,06 25,00 10, 80
28.12.88 a 03.01.89 7 28,5 -21,90 - 4,61 46,29 6,61 0,50 9,05
04,01 a 10.01.89 7 31,3 -16,80 = 4,43 43,67 6,23 0 9,20
11,01 a 16.01.89 6 25, 7 - 4,20 = T416 35,94 5,99 13,20 16,61
c 17.01L a 22.,01.89 6 0 -19,80 + 3,88 30,08 5,01 6,40 -
=
= 23,01 a 31.01.89 9 26,3 -12,30 - 9,27 40,23 4,47 10,90 18,72
[ ]
AWt
55
7]
ﬁ% m 11.11.88 a 31.01.89 82 292,80 =195,40 =54,84 494,26 6,03 60,90
C
g
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S
o
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TABELA 04 - Componentes do balango hidrico de cultura da melancia na profundidade de 0-50 cm (BATERIA I).

PERTODO INTERVALO I AA Q ETA ETA pp t o

(DIAS) (DIAS) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm/dia) (mm)
11,11 a 14,11.88 4 0 - 16,00 - 0,49 18,31 4,07 0,80 2,91
15.11 a 21,.11.88 7 28,00 -~ 15,00 = 7426 35,74 5,10 0 16,88
22,11 a 30,11,.88 9 41,00 = 25400 - 4,99 61,01 6,77 0 7456
01.12 a 07,12.88 7 45,00 - 18,00 - 7,02 55,98 7,99 0 11,14
08,12 a 13,12.88 6 37,00 - 16,50 - 5,20 48,30 8,05 0 2, 7l
14,12 a 18,12.88 5 30,00 = 14,00 <= 5467 42,43 8,49 4,10 11,78
19,12 a 27.,12,88 9 0 = 41,50 = .72 64,78 7,19 25,00 2,58
28.12.88 a 03.01.89 7 28,50 - 21,00 = 3 45 46,55 6,65 0,50 6,90
04,01 a 10.01.89 3 31,30 - 21,50 - 6,05 46,75 6,67 0 11,46
11.01 a 16.01.89 6 25,70 - 8,50 - 6,56 40, 84 6,80 13,20 13,90
17,01 a 22.01.89 6 0 - 26,00 - 0,64 31,76 5,29 6,40 1,97
23,01 a 31.01.89 9 26,30 = 125,50 = 7428 42,42 4,71 10,90 14,64
11.11.88 a 31.01.89 82 292,80 =235,50 -56,33 532,87 6,50 60,90

FE
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TABELA 07 - Componentes do balango hidrico de cultura da melancia na profundidade de 0-50 cm (BATERIA II).

PERTODOS INTERVALO I AA Q, ETA ETA ppt

(DIAS) (DIAS) (mm) (mm) (mm) (mm) ' (mm/dia) (mm)
11,11 a 14,11.88 4 0 16,50 - 1,24 16,06 4,01 0,80 7,16
15,11 a 21.11.88 7 28,00 18,00 - 6,18 39,82 5,68 0 13,43
22,11 a 30.11.88 9 41,00 29,00 - 6,26 63,74 7,08 0 8,94
01.12 a 07.12.88 7 45,00 16,00 - 6,06 CTACTA 7,84 0 9,93
08.12 a 13.12.88 6 37,00 15,50 - 2,02 50,48 8,41 0 3,84
14.12 a 18.12.88 5 30,00 9,50 - 1,72 41,88 8,37 4,10 3,94
19.12 a 27.12.88 9 0 43,00 - 4,37 63,63 7,07 25,00 6,42
28.12.88 a 03.01.89 7 28,50 26,00 - 6,14 48,86 6,98 0,50 11,16
04.01 a 10.01.89 7 31,30 22,50 - 7,73 46,07 6,58 0 14,36
11.01 a 16.01.89 6 25,70 7,50 - 6,95 39,45 6,57 13,20 14,97
17.01 a 22.01.89 6 0 28,00 - 4,20 30,20 5,03 6,40 13,20
23.01 a 31.01.89 9 26,30 15,50 - 9,11 43,59 4,84 10,90 17,28

11.11.88 a 31.01.89 82 292,80 247,00 -61,98 538,72 6,57 60,90

LE



TABELA 08 - Componentes do balango hidrico de cultura da melancia na profundidade de 0-70 cm (BATERIA IT).

PERTODOS INTERVALO 1 A Q, ETA ETA ppt
(DIAS) (DIAS) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm/dia) (mm)
11.11 a 14.11.88 4 0 - 17,50 0,46 17,84 bbb 0,80 2,51
15.11 a 21.11.88 7 28,00 - 12,60 0,79 38,81 5,54 0 1,94
22,11 a 30,11.88 9 41,00 - 18,20 0,61 58,59 6,51 0 1,03
01.12 a 07.12.88 7 45,00 - 12,70 0,32 57,38 8,20 0 0,54
08.12 a 13.12.88 6 37,00 - 12,00 0,15 48,85 8,14 0 0,29
14,12 a 18.12.88 5 30,00 - 7,10 0,08 41,12 8,22 4,10 0,18
19.12 a 27.12.88 9 0 - 37,00 0,07 61,93 6,88 25,00 0,11
28.12.88 a 03.01.89 7 28,50 - 15,40 0 by 140 6,34 0,50 0
04,01 a 10.01.89 7 31,30 - 13,50 0 44,80 6,40 0 0
11.01 a 16.01.89 6 25,70 - 0,80 0 39,70 6,16 13,20 0
17.01 a 22,01,89 6 0 - 23,50 0 29,90 4,98 6,40 0
23.01 a 31.01,89 9 26,70 - 3,10 0 40,70 4,52 10,90 0
11.11.88 a 31.01.89 82 292,80 -173,40 2,48 524,62 6,39 60,90

8¢
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hidrico, pois no caso desse parametro ser negligenciado os
valores de evapotranspiracdo serdo superestimados. Esse pa-
rametro alcanca valores percentuais de até 23,50 % para pro-
fundidade de 0-30 cm, como se verifica na TABELA 03. Os per-
centuais de drenagem profunda foram calculados consideran-
do-se como 100 % a soma dos valores de evapotranspiracao
atual (ETA) e drenagem (QL).

Com relacao ao armazenamento, o sinal negativo in-
dica que o consumo de agua pelas plantas foi além da guan-
tidade de agua aplicada nas irrigacdes, e isto explica o fa-
to da evapotranspiracao ter sido maior gque as laminas de ir-
rigacao aplicadas no periodo do balanco.

Nas tabelas 04 e 07 encontram-se os valores dos
componentes do balanco hidrico para a profundidade de 0,50cm

para as duas baterias de tensiOmetros.
Nas tabelas 05 e 08 encontram-se os valores do ba-

lanco hidrico das baterias I e II respectivamente para a
profundidade de 0-70 cm, onde se expde o balanco final da
cultura da melancia, verificando-se que a drenagem profunda

(QL) atingiu valores de 3,2 mm a zero em alguns periodos.
Os totais de &gua consumidos por evapotranspiracdo superam
os aplicados por irrigacdo mais precipitacdo. Isto se deve
ao fato de que o inicio das irrigacdes ocorreu abaixo do ni-
vel critico de umidade definido para o experimento, havendo
portanto um consumo de agua remanescente do solo.

As taxas de evapotranspiracao atual (ETA) para a
cultura da melancia atingiram valores médios de 6,63 mm.dia"!
para a BATERIA I e 6,39 mm.dia™’ para a BATERIA II, apre-
sentando um comportamento normal, isto &, um menor consumo
de agua no inicio da cultura, seguido de uma maior intensi-

dade quando as plantas atingiram a floracdo e frutificacio,
e reduzindo o consumo no final do ciclo.

As figuras de 07 a 12 mostram as variacdes dos com-
ponentes do balanco hidrico para cada periodo e profundida-
de, sendo que as figuras 07, 08 e 09 correspondem as pro-
fundidades de 0-30, 0-50 e 0-70 cm respectivamente da BA-

TERIA I e as figuras 10, 11 e 12 s3o, respectivamente, das

profundidades 0-30, 0-50 e 0-70 cm da BATERIA II.



FIGURA 07 - Valores dos componentes do balan¢o hidrico em cada periodo para a cultura de me-

lancia na profundidade de 0-30 cm

BATERIA T
=== ETA
of T £
Gesensi B
60
50
c 40 .
E :
! |
30F ’I !
! 1
[
!
r’, l
)
20 ™ I’ : L
1 ~
\ : s
. L -~ ~
’4/ \\ | Ple e, i \\ ,,/
10 - LN i N F
. ", V/ i \ ¥ SN 1 .-
------------- o I 1’ O_l‘
1
1 | 1
11711 15711 22/11 o1/12 08/12 14712 19/12 28712 04/01 11/01 17/01 23/01
a a a a a a a a a ) a a a
14/ 21711 30/11 o7/12 13/12 18/12 27/12 03/01 10/01 16/01 22/01 31/01

PERIODOS

147



FIGURA 08 - Valores dos.componentes do balango hidrico em cada periodo para a cultura de me-

lancia na profundidade de 0-50 cm.

BATERIA I

70

60

50

40

mm

30

20

10

ETA

PERIODOS

|
|
- |
I
I
I
|
I
|
|
! I
I |
| Sl
= 1 by 4
11/11 15711 22/11 o1/12 os/12 14/12 19712 28/12 04/01 11/01 17/01 23/01
a a a a a a a a a a a a
14/ 21/11 30/11  07/12 13712 18712 27/12 03/01 10/01 16/01 22/01 31/01



FIGURA 09 - Valores dos’ componentes do balan¢o hidrico em cada periodo para a cultura de me-

lancia na profundidade de 0-70 cm.
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FIGURA 10 - Valores dos ‘componentes do balanco hidrico em cada periodo para a cultura de me-
lancia na profundidade de 0-30 cm.
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FIGURA 11 - Valores dos’componentes do balanco hidrico em cada periodo para a cultura de me-

lancia na profundidade de 0-50 cm.
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FIGURA 12 - Valores dos componentes do balanco hidrico em cada periodo para a cultura de me-
lancia na profundidade de 0-70 cm.
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TABELA 09 - Coeficientes do tanque "Classe A", de cultura e de irrigacao em funcao do tanque para a cultura de melancia nos 12 (doze) pe-
rfodos considerados no balango hidrico (BATERIA 1)

PERTODOS INTERVALO . 7 FI ETA K, Ky

(DIAS) (DIAS) (mm) (mm/dia) “T (mm) (mm/dia) (mm) (mm/dia) (ADM)  (ADM)
11.11 a 14.11.88 4 36,37 9,09 0,75 27,28 6,82 18,82 ° 4,70 0,69 0,52
15,11 a 21.11.88 7 68,80 9,83 0,75 51,60 7,37 39,41 5,63 0,76 0,57
22,11 a 30.11.88 9 85.50 9,50 B, 72 60,70 6,74 59453 6,61 0,98 0,69
01.12 a 07.12.88 7 67,48 9,64 0,73 49,26 7,04 57,62 8,23 1,37 0,85
08.12 a 13.12.88 6 56,84 9,47 0,70 39,79 6,63 50,60 8,43 | B 0,89
14.12 a 18.12.88 5 48,94 9,79 0,75 36,71 7,34 41,69 8,33 O 0,85
19,12 a 27.12.88 9 76,75 8,53 0,73 56,03 6,23 64,30 7,16 1,14 0,84
28,12.88 a 03.01.89 7 62,02 8,86 0,771, 44,03 6,29 47,50 6,78 1,08 0,76
04,01 a 10.01.89 7 67,20 9,60 0,69 46,37 6,62 46,76 6,53 0,98 0,68
11.01 a 16.01.89 6 54,60 9,10 0,75 40,95 6,82 39,88 6,64 0,97 0,73
17.01 a 22.01.89 6 51,48 8,58 0,75 38,61 6,43 33,35 5,56 0,86 0,65
23,01 a 31.01.89 9 78,75 8,75 0,73 57,49 6,39 45,24 5,02 0,78 0,57

ECA = EVAPORACAO DO TANQUE "CLASSE A" (mm)

ETP = EVAPOTRANSPTRAGAO POTENCIAL CORRIGIDA PELA EVAPORAGAO DO TANQUE (mm)

ETA = EVAPOTRANSPIRAGRO ATUAL, OBTIDA PELO BALANCO HIDRICO EM UM VOLUME DE CONTROLE DE SOLO (mm)
Kp = COEFICIENTE DO TANQUE
B = COEFICIENIE DE CULTIVO
Ky = COEFICIENTE DE IRRIGAGAO
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TABELA 10 - Coeficiente do tanque "Classe A", de cultura e de irrigacao em fungao do tanque para a cultura de melancia nos 12 (doze) pe-

riodos considerados no balanco hidrico (BATERIA T1).

ECA ETP ETA
PERTODOS INTERVALO . Ky % Ky
(DIAS) (DTAS) (mm) (mm/dia) (mm) (mm/dia) (mm) (mm/dia) (ADM) (ADM)
11,112 a 14,11.88 4 36,37 9,09 0,75 27,28 6,82 17,84 46 0,65 0,49
15,11 a 21.11.88 7 68,80 9,83 0,75 51,60 7,37 38,81 5,54 0,75 0,58
22.11 a 30.11.88 9 85,50 9,50 0,71 60,70 6,74 58,59 6,51 0,96 0,68
01.12 a 07.12.88 7 67,48 9,64 0,73 49,26 7,04 57,38 8,20 1,16 0,88
08.12 a 13.12.88 6 56,84 9,47 0,70 39,79 6,63 48,85 8,14 1,22 0,89
14,12 a 18.12.88 1 48,94 9579 0,75 36,71 7434 41,12 8,22 Lyld 0,88
19,12 a 27.12.88 9 76,75 8,53 0,73 56,03 6,23 61,93 6,88 1,10 0,85
28.12.88 a 03,01.89 7 62,02 8,86 0,71 44,03 6,29 b4, 40 6,34 1,00 0,75
04,01 a 10.01.89 7 67,02 9,60 0,69 46,37 6,62 44,80 6,40 0,96 0,67
11.01 a 16.01.89 6 54,60 9,10 0,75 40,95 6,82 39,70 6,16 0,90 0,74
17.01 a 22.01.89 6 51,48 8,58 0,75 38,61 6443 29,90 4,98 0,77 0,60
23,01 a 31.01.89 9 78,75 8,75 0573 57,49 6,39 40,70 4,52 0,70 0553

Ly
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As tabelas 09 e 10 apresentam os valores de evapo-
transpiracao potencial, estimada a partir dos dados de eva-
poracao do tangue "Classe A" conforme recomendacoes da FAO
(DOOREMBOS & PRUITT, 1975) que propde um coeficiente de tan-
que (KI) em funcdao da velocidade do vento, umidade relativa
do ar e bordadura. Os coeficientes de tanque encontrados va-
riaram de 0,69 a 0,75, sendo o valor médio para todos os pe-
riodos de 0,73. Os resultados médios encontrados para a
evaporac¢do do tangue "Classe A", evapotranspiracao poten-
cial e evapotranspiracido atual para BATERIA I e BATERIA II
foram de 9,22; 6,73; 6,63 e 6,36 mm.dia™t respectivamente.
Tem-se ainda nesta tabela os valores de coeficiente de cul-
tura (K ) e coeficiente de irrigacao (K;) .

O coeficiente de cultivo (K_ ) & de grande impor-
tancia, podendo ser extrapolado para outras regides, com ca-
racteristicas edafoclimiticas semelhantes is da area onde
foi conduzido o experimento. O K, médio para a BATERIA I foi
de 0,98 e para BATERIA II de 0,94, valores bem préximos,
pois as baterias de tensidmetros foram instalados nas par-
celas com o mesmo nivel de irrigacdo. O coeficiente de ir-
rigacao (K;) foi obtido multiplicando-se o coeficiente do
tanque pelo coeficiente de cultura. O K, médio para a BATE-
RIA I foi de 0,72 e para BATERIA II de 0,71.

As figuras 13 e 14 mostram as variacdes da evapo-

racao do tanque "Classe A" (ECA), evapotranspiragciao poten-

cial (ETP) e evapotranspiracao atual (ETA) em mm.dia'% para

os periodos considerados no balanco hidrico. Comparando-se
estes dados, observa-se que a ECA foi maior em todo o pe-
riodo, e que a ETP foi superada pela ETA no periodo de flo-
racao e frutificacdo da cultura. A FIGURA 13 corresponde aos
dados da BATERIA I e a FIGURA 14 3 BATERIA II.

As figuras 15 e 16 que correspondem as BATERIAS I
e II respectivamente, apresentam as curvas obtidas por re-
gress3do linear com os dados acumulados de evapotranspiracao
potencial (ETP) e evapotranspiracdo atual (ETA). As equa-
coes foram:

ETA = 7,0351T-11,3516(r=0,99 e ¥’ =0,99) e ETP=6,6055T+ 9,4576
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(r=0,99 e r?=0,99) para a BATERIA I e para a BATERIA II a

equacao para a evapotranspiracdo atual foi:

ETA=7,0248T-9,7492(r=0,99 e r?=0,99). As figuras citadas an-
teriormente mostram que os valores de ETP e ETA estao bas-
tantes proximos um do outro, para as duas baterias. A par-
tir de um determinado tempo, a ETA ultrapassa a ETP, de-
monstrando que a cultura se desenvolveu sob otimas condi-
coes de umidade.

A partir dos dados de coeficiente cultural (KC),
foi possivel determinar as curvas, obtidas por regressao

quadratica, do K, da melancia em fungdo do periodo do ba-
lango hidrico, como mostram as figuras 17 e 18 correspon-

dendo as baterias I e II respectivamente. As eguacoes en-
contradas para a BATERIA I foi: Y=0,583+40,026x - 0,00031 x?
(r=0,94 e r?=0,88) e para a BATERIA II: Y=0,561 + 0,026x
-0,00032x?(r=0,94 e r’=0,88).

As figuras 19 e 20 que correspondem as baterias I
e II respectivamente, mostram a variacao do coeficiente de
cultura (Kc} em funcdao dos estagios do ciclo da melancia. A
cultura foi dividida em quatro estagios de desenvolvimento,
assim caracterizados: estagio I - semeadura até a emergén-
cia; estadgio II - desenvolvimento vegetativo; estagio III -
floracao/frutificac3o; estadgio IV - maturacao até a colhei-
ta. Para a BATERIA I os valores encontrados foram: estagio
I - 0,51; estagio II - variavel; estagio III - 1,10; esta-
gio IV - 0,78. Para a BATERIA II os valores de K. encontra-
dos foram: estagio I - 0,47; estadgio II - variavel; estagio
IIT - 1,04; estagio IV - 0,70.

Na TABELA 11, encontram-se os elementos basicos de
irrigacdo obtidos durante o balanco hidrico da cultura de
melancia. As irrigacdes ocorriam guando os tensidmetros ins-
talados a 10 cm de profundidade indicavam um valor de
-0,3 atm. No entanto, devido a causas inerentes ao experi-
mento, as irrigagdOes ocorreram com um valor médio de poten-
cial matricial igual a -0,345 atm. As laminas de irrigacao
foram calculadas com base nas leituras dos tensiometros

instalados a 10 e 30 cm, bem como nas curvas caracteristi-
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cas das respectivas profundidades, mostradas anteriormente.
As laminas elevavam a capacidade de campo uma camada de
50 cm de solo. A lamina média por irrigacdo foi de 32,53 mm
e estimou-se uma eficiéncia de aplicacgdo de 90 %. O turno
de rega variou de 4 a 9 dias, com um valor médio de 7 dias.
O turno de rega de 9 dias deveu-se a precipitacdes pluvio-
métricas ocorridas no periodo. Foram efetuadas nove irriga-

¢oes durante todo o periodo do balanco hidrico.



FIGURA 13 - Valores em mm/dia' da elevacdo do tanque "Classe A" (ECA), evapotranspiracao po-

tencia}lkETP) e evapotranspiracao atual (ETA).
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FIGURA 14 - Valores
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FIGURA 19 - Variacdo do coeficiente K, para a cultura de melancia em funcao dos
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FIGURA 20 - Variacado do coeficiente K. para a cultura

de melancia em funcao dos estagios do

ciclo.
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TABELA 11 - Elementos basicos de irrigacao obtidos durante o balango hldrico da cultura de melancia

0 Um 0 vn LAMINA LAMINA  LAMINA TURNO DOTACXO
DATA PROF[(IND%DADE MAXIMO MAXIMO MINIMO  MINIMO AB rLIquipa LIQuIDA N DA DIARIA ppt Ne DE
o (ecm®/cm®) PARCIAL  TOTAL REGA (mm)  TRRICAGHES
(em?®*/em?®)  (em) (cm?®/cm?) (cm)
(mm) (mm) (mm) (DIAS) (mm)
11.11.88 4 7,20
15,11.88 10 0,384  -100 0,285  -313,30 0,099 19,80 1
25,20 28,00 0,8
o 30 0,313 =100 0,295  -113,80 0,018 5,40 7 5,86
22,11.88 10 0,384 -100 0,275  =-348,00 0,109 21,80 " 2
. ) 37,70 41,00 .
30 0,313 -100 0,260  -176,80 0,053 15,90 _ 9 5,00
01,12.88 10 0,384 =100 0,255  -574,80 0,129 25,80 3
40,00 45,00 -
30 0,313 =100 0,241  -232,00 0,072 14,40 7 5,27
08.12.88 10 0,384  =-100 0,289  =300,00 0,095 19,00 4
33,40 37,00
30 0,313 ° =100 0,265  -165,30 0,048 14,40 6 5,68
14,12,.88 10 0,384  -100 0,275  -344,20 0,109 21,80
26,80 30,00 4,10 5
30 0,313 -100 0,300 -110,00 0,013 5,00 5 5,00
19,12,88
25,00
9 3,22
28,1288 10 0,384 =100 0,290  -293,20 0,094 18,80 6
25,70 28,50 0,50
30 0,313 -100 0,290  -127,60 0,023 6,90 7 4,47
04,01,89 10 0,384 =100 0,270  =-349,20 0,114 22,80 7
28,20 31,20
30 0,313  -100 0,295  -125,10 0,018 5,40 7 5,56
11.01.89 10 0,384  -100 0,280  -316,50 0,104 20,80 8
23,20 25,70 13,20
30 0,313 -100 0,305  -108,76 0,008 2,40 6 1,10
17.01.90 10
6,40
30 6 6,20
23,01.89 10 0,384  -100 0,285  -307,00 0,099 19,80 9
23,70 26,30
30 0,313 -100 0,300  -115,00 0,013 3,90
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5 - CONCLUSJES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se con-

cluir que:

a) durante o periodo em que realizou-se o balango hidrico,
os valores médios didrios encontrados para evaporagao do
tanque "Classe A", evapotranspiracao potencial e evapotrans-
piracdo atual foram 9,23; 6,73 e 6,50 mm.dia™* respectiva-

mente;

b) o coeficiente de cultura (K ) médio para a culturada me-
lancia obtido no periodo estudado foi de 0,96 e o coeficien-
te de irrigacdo (K;) de 0,71. O coeficiente do tanque (K,)
encontrado de acordo com a recomendacao da FAO (DOOREMBOS &
PRUITT, 1975) para todo periodo foi de 0,73;

c) o componente drenagem profunda (Q;) apesar da dificulda-
de na sua estimativa, torna-se indispensavel, pois a sua ne-
gligéncia podera superestimar o valor da ETA (evapotranspi-

racao atual) encontrado no balanco hidrico;

d) as equacoes do coeficiente cultural (K.) em funcao do pe-
riodo do balanco hidrico foram: ¥Y=0,583+0,026x = 0,00031x2
(r=0,94 e r*=0,88) para a BATERIA I e Y=0,561 + 0,027x
- 0,00032x2(r=0,94 e r%=0,88) para a BATERIA II;

e) a variacao do coeficiente de cultura (Kc) em funcaoc dos
estagios do ciclo da melancia para a BATERIA I, foram: es-
tigio I - 0,51; estagio II - variavel; estagio III - 1,10 e
estagio IV - 0,78. Para a BATERIA II foram: estagioI -0,47;
estagio II - variavel; estagio III - 1,04 e estagio IV -
0,70.
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6- RECOMENDACOES

Recomenda-se tambem realizar o balango hidrico na cultura
da melancia desde o inicio, ou seja, a partir da germinagao ,
controlando a aplicacao de agua neste estagio.

0 metodo do balanco hidrico, em um volume de controle de
solo utilizado para determinagao da evapotranspiragao atual e
bastante confiavel, desde que se conhegam as caracteristicas /
fisico-hidricas ao-longo do perfil do solo estudado, devendo
pbrtanto, ser utilizado nas culturas de importancia economica
para a regiao, bem como considerar todos os parametros inte -
grantes do processo para evitar erros na estimativa da evapo -

transpiragao.
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