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Introducao

Ferramentas computacionais estao disponiveis
para os diversos processos e protocolos dos mais
variados sistemas de produgado agropecuarios.
Dentre esses sistemas, o da agricultura irrigada
também ja dispde de inumeros deles, entretanto,
ha ainda muitas dificuldades a vencer, tendo em
vista que a disponibilizacdo de dados climaticos,
de culturas e de solo é ainda incipiente para
diversas localidades.

Ha um conjunto de ferramentas computacionais
denominado “Irrigafacil” que esta disponivel no
endereco web da Embrapa Milho e Sorgo (www.
cnpms.embrapa.briirrigafacil) que é apropriado
para fazer o manejo de irrigacao de culturas.
Ha software, planilhas eletrénicas, programas
expeditos para calcular evapotranspiragao

de referéncia (ETo), coeficientes de cultura

(Kc), dentre outros, que sao uteis para o
acompanhamento do manejo de irrigacao diario
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de culturas.

Entretanto, como uma evolugao natural desses
aplicativos computacionais, faz-se necessario
dinamizar ainda mais o manejo de irrigagao
utilizando-se o recurso da tecnologia da
informacéo (TI). Dessa forma, é apresentado
um aplicativo via web de manejo de irrigacéo
para o milho, o sorgo e o feijao dos campos
experimentais da Embrapa Milho e Sorgo.
Essa ferramenta tem como base de calculos as
planilhas de manejo de irrigacao do software
“Irrigafacil”.

Metodologia

A metodologia utilizada nas planilhas eletrénicas
e no programa na linguagem Delphi para manejo
de irrigagao “Irrigafacil” é o balango da agua no
solo, conforme descrita por Albugquerque et al.
(2011) e Albuquerque e Andrade (2001).

Para disponibilizar o Irrigafacil no modo web,
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mas num primeiro momento especifico apenas
para uso no manejo de irrigacdo dos campos
experimentais do CNPMS, foram criados
programas em linguagem PHP (“PHP: Hypertext
Preprocessor”), utilizando-se os algoritmos das
planilhas eletrbnicas para a obtencao da planilha
de irrigacéao, historico de eventos de irrigagdes

e chuvas e relatério final, para cada cultivo
cadastrado.

Descricao das Partes do Programa

O programa é composto de 9 partes principais:

a) Pagina inicial: onde se faz e se
acessa o cadastro dos valores
diarios da evapotranspiracao
de referéncia (ETo) e das areas
experimentais para o manejo de
irrigacao, além de acesso direto
aos cadastros ja anteriormente
realizados. O arquivo “HTML” que o
compde é “home-irrig.html” (Figura
Ok

b) Pagina para cadastrar dados e
acessar o cadastro de areas para o
manejo de irrigagdo, que é composto
do arquivo “cadastra2-manejo.html*
(Figura 2);

c) Pagina que mostra a relagao das
areas cadastradas, com opgoes para
consultar, realizar calculos, mostrar
historico de irrigacdes e chuvas e
fazer a edicao de dados do cadastro
das areas, cujo arquivo € “mostra_
area.php” (Figura 3);

d) Pagina para consultar o cadastro de
uma area especifica e consultar e
fazer calculos na planilha de manejo
de irrigacdo dessa area (arquivo
“acessa_area.php” — Figura 4);

e) Pagina que mostra o histérico das
laminas recomendadas e aplicadas
de irrigacéo e das chuvas ocorridas
em uma determinada area especifica
(arquivo “mostra_historico.php” —
Figura 5);

f) Pagina que apresenta o relatério
final, caso na area em questao a
cultura ja tenha fechado o seu ciclo
fenoldgico (arquivo “mostra_relatorio.
php” — Figuras 6 e 7);

g) Pagina para cadastrar os valores
diarios da evapotranspiracao de
referéncia (ETo), cujo arquivo se
denomina “cadastra-ETo.html”
(Figura 8);

h) Pagina para consultar os valores da
ETo ja cadastrados (arquivo “mostra_
ETo.php” — Figura 9);

i) Pagina para edigéo de dados do
cadastro de uma area especifica
(arquivo “edita2-manejo.php” —
Figura 10).

Pagina Inicial (Figura 1)

Nessa pagina ha trés opgdes, as quais conduzem
a: acessos aos locais onde se fazem os
cadastros das areas e da ETo diaria, assim como
se faz acesso aos cadastros ja efetuados das
areas.

Pagina para Cadastrar Dados e Acessar
Areas (Figura 2)

A partir da primeira opcéo do lado esquerdo

da Pagina Inicial (Figura 1) tem-se o acesso a
essa pagina para o cadastro de dados para uma
determinada area em particular (Figura 2).

Nessa pagina se cadastram: o nome e a
descricdo da area, o sistema de irrigagcéo
(aspersao convencional ou pivé central), a
eficiéncia desse sistema (75, 80, 85 ou 90%), a
cultura (milho, sorgo ou feijao), o solo (latossolo
ou aluvial), a umidade inicial do solo (0, 25, 50,
75 ou 100%), o tipo de plantio (convencional ou
direto na palha), a data do plantio, a duragao
do ciclo da cultura e, conforme o caso, as
informacdes técnicas do sistema de irrigagao
utilizado: aspersao convencional (intensidade de
aplicacao do aspersor ou espagcamentos entre
aspersores e vazao) ou pivd central (tempo de
rotacéo e ldmina a 100% de velocidade).
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CADASTRO DE AREAS DE EXPERIMENTO E DE ETo NOS CAMPQOS EXPERIMENTAIS DO CNPMS PARA O MANEJO DE IRRIGACAO

Para cadastrar drea ou valores de ETo (Penman-Monteith) ou acessar o cadastro de areas, clique numa das opgbes abaixo:

Cadastrar Area e ETo Area Cadastrada

Clique aqui para fazer o cadastro da drea

Cligue abaixo para mostrar o cadastro das areas:

mostrar

Cligue aqui para fazer o cadastro da ETo

Figura 1. Pagina inicial do programa “Irrigafacil” via web para efetuar o manejo de irrigacdo na Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas (arquivo: “home-irrig.html”).

Cadastrar Dados e Acessar Cadastro de Areas para o Manejo de Irrigagio no CNPMS

Nome da Area a ser cadastrada:

Descricdo do Local:

Sistema de IrripacSo: ) Aspers3o Convencional &) Pivé Central
Eficiénciz do Sistema de Irrigacio: ) 75% (80w gsw O oown
cultura: @ Milho @ sorge @ Feijdio
solo: O Latossole @ Aluvial
Umidade Inicial de Salo: ) 0% (soloseco) C025% Dsow D753 O 100% (solo dmida)
Tipo de Plantio: @ convencional* ) Direto na palha
Data do Plantio {dd/mm/aaaa): ki i

Duracdo prevista para o Cicle da Cultura (dias):

Se for Sistema Aspersdo Convencional, informar:
Intensidade de aplicacdo do aspersor (mm/hora):
ou

Espacamento entre LL** (m): Espacamento entre aspersores nas LL** (m):
Vazio do aspersor (m3/h):

Figura 2. P4gina do programa

“Irrigafacil” via web para fazer o

cadastro dos dados e acessa-

lo de cada area especifica

dos campos experimentais da

Embrapa Milho e Sorgo, Sete

Lagoas (arquivo: “cadastra2-

manejo.htmr").

Se for Sistema Pivd Central, informar:

Lamina a 100% (mm): Tempo a 100%: (horas): {minutes):

’ Salvar Dados ] [Limpar]
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Também nessa pagina pode-se ter acesso direto
ao cadastro de todas as areas ja cadastradas.

Pagina das areas cadastradas (Figura 3)

Uma vez realizados os cadastros das

areas pode-se acessar a relagao das areas
cadastradas, onde se apresentam 3 opcgdes para
se poder fazer a consulta de uma area especifica
e calculos para a sua planilha de manejo de
irrigacao, acesso ao histérico das irrigagdes
recomendadas e efetuadas e chuvas ocorridas e
edicdo de dados do cadastro ja realizado.

Pagina de acesso ao cadastro da area e
da planilha de calculo do manejo (Figura
4)

O cadastro de uma area especifica e a planilha
de célculo de manejo de irrigagao sao acessados
pelo codigo da area mostrado na Figura 3,
digitando-o na primeira opg¢ao (Consultar
Cadastro e Fazer Calculo). Dessa forma, obtém-

se a janela como mostrada na Figura 4, onde na
parte superior encontram-se os dados referentes
a area especifica e na parte inferior a planilha

de manejo de irrigagdo, para um caso particular
para o sistema por pivo central. Nessa planilha,
na ultima linha encontra-se no lado direito o local
para entrada do tempo de irrigacéo (se aspersao
convencional) ou velocidade do pivo e, se for o
caso, o valor da precipitagcao ocorrida na data
especificada. Se nao houver nenhuma entrada de
dados nessa data, pode-se assim mesmo fazer o
registro clicando-se no botao do lado direito.

Caso seja necessario fazer alguma correcéo no
ultimo registro, pode-se clicar no botao “Sim”
abaixo da planilha para que a ultima linha da
planilha seja apagada e, assim, proceder-se a
corregao.

Areas Cadastradas
9-11-2012 Arteste Milho
9-11-2012 B_teste? Sorgo 1
30-9-2012 A _chuchu Sorgo 2
5-11-2012 Feijan-1 Feijdo 3
14-11-2012 Milho 4

Digitar ndmero do cddigo da 4rea para CONSULTAR CADASTRO e FAZER CALCULO:

Digitar nimero do cédigo da drea para MOSTRAR HISTORICO de Irrigactes e Chuvas:

Digitar nimero do cddigo da area para EDITAR DADOS do Cadastro:

Voltar

[ Consultar e Calcular J

[ Maostrar Histarico |

Figura 3. Pagina do programa “Irrigafacil” via web que apresenta a relagdo das areas cadastradas e 3
opcoes de acesso a uma area especifica: consulta de dados do cadastro, histérico e edigdo (arquivo:

“‘mostra_area.php”).
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Milho

Cadigo / Area / Local

Area do Pivd Central 1

Dados da Cultura e do Solo

Cultura Data do Ciclo
Plantio (dias)

Direto 14-11-2012

Umid.
Inicial (%)

130 Latossolo

* - -
Dias apds a semeadura

Dados do Sistema

Lamina Tempo a
a 100% 100% (h) Efic. (%)
85

Deseja apagar a ultima linha da planilha para se poder editar a pendltima linha?

Pivd Central 1517
Planilha de Manejo de Irrigacio
. W0 Ecacy [ Tempal | vsioc [ Rvsiacagl |G

Dia da Irrigar Irrigagde| Pivo Pivo ol

Semana Recom : ? Recom.| Recom. |Recom. Efe(t;]ada (men)
14-11-2012 20.0 0 8l 235 50:55 30 29 0
15-11-2012 0.0 1 NAO 0.0 N.L 0 0 24
16-11-2012 3.0 2 NAO 3.5 N.L N.L 0 0
17-11-2012 0.0 3 NAO 0.0 N.L 0 0 17
18-11-2012 0.0 4 NAO 0.0 N.L 0 0 32
19-11-2012 0.0 5 NAO 0.0 N.L 0 0 55
20-11-2012 3.0 6 NAO 3.5 N.L N.L 0 0
21-11-2012 59 7 NAO 7.0 N.L 100 0 0
22-11-2012 89 8 NAO 104 22:32 67 0 0
23-11-2012 11.8 9 siM 139 30:07 50 | Registrar || Limpar |

Sim

Figura 4. Pagina do programa “Irrigafacil” via web que apresenta os dados do cadastro de uma area
especifica e, no lado de baixo, a respectiva planilha de manejo de irrigagdo (arquivo: “acessa_area.

php”).

Pagina de histoérico de irrigacdes e chu-
vas (Figura 5)

As irrigagbes recomendadas e efetuadas e as
chuvas ocorridas de uma determinada area s&o
acessadas de acordo com o numero do codigo
da area digitado na segunda opc¢ao (Mostrar
Historico) como esta mostrado na Figura 3.

Uma vez acessada a pagina para uma
determinada area cadastrada, o resultado obtido
sera o historico das irrigacdes recomendadas

e aplicadas, bem como as chuvas ocorridas,

conforme exemplificado na Figura 5.

Pagina do relatério final (Figuras 6 e 7)

Caso a cultura tenha completado o seu ciclo
fenoldgico, como esta exemplificado na Figura

6 para uma cultura hipotética de apenas 20 dias
de duracao de ciclo, o relatério final pode ser
acessado (Figura 7), onde se mostram os totais
de laminas de agua requerida e utilizada, chuvas
total e efetiva, numero de irrigagbes efetuadas,
Idminas bruta e liquida, déficit e laminas residuais
de agua no solo (desejavel e real).
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Codigo / Area / Local
1 B_teste2 Area B - Teste 2

Histérico das Irrigacies
Recomendadas

Datas Lamina
Recomen- Liquida
dadas (mm)

9-11-2012

10-11-2012 15.0
11-11-2012 104
12-11-2012 14.7
15-11-2012 12.8
19-11-2012 1.8
20-11-2012 15.2
23-11-2012 11.6

Historico das Irrigacdes Aplicadas

Daasge | LR | Lamna [ P2
rrigagdo {ien} Bruta (mm) (hamik)
9-11-2012 19.3 22.7 2:10
10-11-2012 8.9 10.5 1:00
12-11-2012 14.9 17.5 1:40
15-11-2012 12.9 15.2 1323
20-11-2012 13.3 15.7 1:30
23-11-2012 1.6 13.6 1:18
Historico das Chuvas
s |
Chuvas
16-11-2012 15.0

Figura 5. Pagina do programa “Irrigafacil” via web que apresenta dados referentes ao histérico das
irrigacoes recomendadas e aplicadas e chuvas ocorridas em uma area especifica cadastrada (arquivo:
“mostra_historico.php”).
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Tempo Tempo
Irrigagdo Irrigagdo
Recom. Aplicado
{h:min}) (h:min)

Chuva
ocorrida
(mm}

Lam. Bruta
Recom.
(mm}

A cultura terminou o seu ciclo fenolégico!

Clicar ao lado para ver Relatério

Figura 6. Pagina do programa “Irrigafacil” via web que apresenta a planilha de manejo de irrigagdo para
uma cultura com ciclo fenoldgico ja encerrado. Logo abaixo da planilha pode-se acessar o relatério final
ao clicar em “Mostrar Relatorio” (arquivo: “acessa_area.php”).
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Cédigo / Area / Local

3 A_chuchu Area do chuchu

Relatério das Irrigacoes e Chuvas™

e e ST [ B T
LRE | LUT | cTO | CEF LBT | LT (oo | LRD | ap e
(mm) [ (mm} [ (mm} | (mm) (mm) | (mm} (mm)

99.4 0 0 0 0 15 225

109.9 1448 1144

*{1) LRE- Lamina de Agua Requerida = E a evapotranspirago maxima da cultura (ETc) durante todo o ciclo.
(2) LUT: Lamina Utilizada = Além da lamina liquida de irrigacdo e chuva efetiva, é incluida também a variagdo no armazenamento da agua no solo (umidade inicial - final).
(3) CTO: Chuva Total.
(4) CEF: Chuva Efetiva.
(5) NIR: Mdmero de irrigagfes efetuadas.
(6) LBT: Lamina Bruta Total.
(7) LLT: Ldmina Liquida Total.
(8) DEF: Déficit = Déficit hidrico referente a diferenca entre a evapotranspiragdo maxima (ETc) e a real (ETr) em relagdo 2 maxima.
{9) LRD: Lamina Residual Desejével = E a lamina de dgua que devera restar no solo no dia da maturago que esta aquém da Agua Facilmente Disponivel (AFD) até o Ponto de Murcha Permanente (PMP).

(10) LRR- Lamina Residual Real = Agua residual que efetivamente ficou no solo no dia da maturagdo fisioldgica.

Figura 7. Pagina do programa “Irrigafacil” via web que apresenta o relatério final para uma cultura

cadastrada que ja encerrou o seu ciclo fenoldgico (arquivo: “mostra_relatorio.php”).

Pagina de cadastro da evapotranspira-
cao de referéncia (ETo) (Figura 8)

Como mostrado na Figura 1, acessa-se o
cadastro da ETo ao clicar na segunda opgao

do lado esquerdo do quadro (em “Clique aqui
para fazer o cadastro da ETo”). Assim, abre-se a
janela para o cadastro de valores diarios de ETo,
conforme se observa na Figura 8.

Pagina de consulta aos valores cadas-
trados de ETo (Figura 9)

O acesso ao cadastro de valores de ETo é obtido
pela janela de cadastro de ETo, como mostrado

na Figura 8, onde se clica em “Mostrar Cadastro”.

Dessa forma, todos os valores previamente
cadastrados da ETo sao apresentados, como se
exemplifica a Figura 9.

Pagina para edicao de dados do cadas-
tro de uma area (Figura 10)

A edicdo de dados de uma area especifica &
realizada ao digitar o cédigo dessa area na
terceira opgao (“EDITAR DADOS”), como mostra
a Figura 3. Com isso, obtém-se janela mostrada
na Figura 10, onde pode-se fazer a edicao de
quaisquer parametros referentes a area em
questao. Os campos em que a edicdo nao é
necessaria podem ficar em branco.
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Cadastrar Dados de ETo diaria para o Manejo de Irrigagdo no CNPMS

Data (dd/mm/aaaa): / /

Valor da ETo (mm):

’ Salvar ] ’Limparl

’ Mostrar Cadastro ]

Figura 8. Pagina do programa “Irrigafacil” via web que apresenta a janela para fazer o cadastro de
valores diarios da evapotranspiragado de referéncia (ETo) (arquivo: “cadastra-ETo.html”).
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ETo (Penman-Monteith)
ETo
N

25-9-2012 462
26-9-2012 298
27-9-2012 529
28-9-2012 501
29-9-2012 558
30-9-2012 493
1-10-2012 513
2-10-2012 540
3102012 5.66
4-10-2012 6.17
5-10-2012 649
6-10-2012 6.18
102012 688
8-10-2012 6.45
9-10-2012 590
10-10-2012 577
11-10-2012 K12
12-10-2012 592
13-10-2012 421
14-10-2012 3.15
15-10-2012 iy
16-10-2012 6.51
17-10-2012 3.25
18-10-2012 576

Figura 9. Pagina do programa “Irrigafacil” via web que apresenta todos os valores cadastrados da
evapotranspiracéo de referéncia (ETo) (arquivo: “mostra_ETo.php”).
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Editar Dados do Cadastro de Areas para o Manejo de Irrigagio no CNPMS

Codigo da Area a ser Editada: 2

Digitar abaixo apenas os campos onde sera realizada a edicdo:

Editar Nome da Area:

Editar Descricdc do Local:

Sistema de Irrigacdo: O Aspersao Convencional ) pivé Central
Eficiéncia do Sistema de Irrigacdo:  ©' 75% © 80w ©asx O oow
Cultura: © Milhe © SOrgo Feijdo
Solo: ) Latossolo  © Aluvial
Umidade Inicial do Solo: ) 0% (soloseco) @ 25% © so% © 75% O 100% (solo dmido)
Tipo de Plantio: i@ convencional* @ Direto na palha
Data do Plantio (dd/mm/azaal: | i

Duracdc prevista para o Ciclo da Cultura (dias):

%e for Sistema Aspersdo Convencional, informar:

Intensidade de aplicacdo do aspersor (mm,/hara):
ou

Espacamento entre LL** (m): Espacamento entre aspersores nas LL** (m):

Vazdo do aspersor (m3/h):

Se for Sistema Pivd Central, informar:

Lamina a 100% [mm): Tempo a 100%: (horas): (minutos):

Salvar Dados ] [ Limpar ]

Figura 10. Pagina do programa “Irrigafacil” via web que apresenta a janela onde se realiza a edigéo de
qualquer um dos parametros especificos de uma area ja previamente cadastrada de codigo=2 (arquivo:

“edita2-manejo.php”).
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Conclusoes

Essa é a primeira versao do programa “Irrigafacil”
via web, que ja esta sendo implantado nos
campos experimentais da Embrapa Milho e
Sorgo, para acompanhamento do manejo de
irrigacao do dia a dia. Em breve, essa versao
estara disponivel na intranet para acesso de
qualquer ponto da rede interna.

Também em breve uma versao mais geral estara
disponivel para o acesso do publico externo,
portanto, na internet, na pagina da Embrapa
Milho e Sorgo.

Comunicado Exemplares desta edigdo podem ser adquiridos na:
Técnico, 203 Embrapa Milho e Sorgo
Endereco: Rod. MG 424 km 45 Caixa Postal 151
CEP 35701-970 Sete Lagoas, MG
Fone: (31) 3027 1100
Fax: (31) 3027 1188
E-mail: sac@cnpms.embrapa.br
12 edicdo
12 impresséo (2012): on line
G OV ERNO F EDERAL
Ministério da P
Agricultura, Pecudria Bm‘l
e Abastecimento
PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
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