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INTRODUGAO

Na e]aboragao de um projeto de irrigaqgo, un dos aspectos de maior impor-
tancia ¢ a quantificagao do volume de égua necessario ao desenvolvimento nor
mal dos cultivos. A estimativa do requerimento hidrico das culturas pode ser
feita por varios métodos, podendo-se destacar o metodo do tanque classe "A",
que permite de forma simples e confiével, medir a demanda potencial de égua
para a atmosfera.

A determinagao das necessidades hidricas das culturas utilizando-se a me-
todologia do tanque classe "A", tem sido largamente utilizada, devido princi
palmente a sua representatividade e aplicabilidade. No tanque atuam de forma
integrada todos os fatores metcorolégicos responséveis pela perda de égua pe
las plantas, ou seja, radiaqao solar, umidade do ar e vento, havendo, portan
to, uma boa relagio entre a quantidade de égua evaporada e o consumo de égua

de uma cultura por evapotranspiragao.

DESCRIGAO

1- Tanque classe "A"

Tanque circular de chapa galvanizada 22, com 1,21 m de diametro por0,25 m

de altura. E assentado em um estrado de madeira de 15 cm de altura, devida-
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mente nivelado sobre o terreno.
2- Operagao do tanque classe "A"

0 tanque devera ser cheio de égua ate que o seu nivel fique a 5,0 cm da
sua borda superior. O nivel da 5gua nao deve baixar mais que 7,5 cm a partir
da borda, isto é, a cada 2,5 cm de evaporagao deve ser recabastecido. A varia
ggo do nivel da 5gua ou lamina cvaporada, ¢ usualmente medida por mecio de um
micrometro de gancho colocado sobre um pogo tranquilizador instalado no tan-
que ou, atraves de uma régua graduada em fungao da area do referido evapor{—
metro. A leitura do nivel da agua no tanque ¢ realizada todos os dias, sem-
pre obedecendo um mesmo horario. A diferenga entre duas leituras consecuti-

’ ~ ’
vas, nos da o valor da evaporagao do periodo.
3- Estimativa da evapotranspiragao potencial

A evapotranspiragao potencial (ETP), ou seja, a evapotranspiraqio ocorren
te cm uma superficie totalmente coberta por vegetagao verde, densa, rasteira,
(geralmente grama batatais) em fase de crescimento ativo e com fornecimento
continuo e adequado de égua, ¢ usualmente obtida por meio de evapotranspiro-
metros. Como a instalagao ¢ manipulagao de tais equipamentos ¢ relativamente
complexa, a ETP IS geralmente estimada a partir dos dados de evaporaqio(k)ta&
que, multiplicados por um coeficiente de conversao (Kp). O coeficientede con
versao do tanque, pode ser definido como a relagao entre a ETP obtida atra-

ves de evapotranspirametros ca evaporagao do tanque classe "A" (E.C.A.).
Kp= Evapotranspiragao potencial (ETP)/Evaporagao tanque classe "A" (E.C.A.)

logo

ETP = Kp x E.C.A. .(1)

Na Tabela 1, elaborada pela FAO, apresentam-se os valores adotados para o
coeficiente de conversiao do tanque (Kp), cuja variabilidade esta em fungao
da umidade relativa média, velocidade do vento e tipo de exposigao do tanque.

Na tabela, os valores foram definidos para 03 niveis de umidade e de veloci-



TABELA 1. Coeficientes de conversao (Kp) para.o tanque classe "A",
para diferentes tipos de cobertura do terreno, niveis me-
< .

dios de umidade relativa e ventos durante as. 24 horas.

Tanque circundado por Tanque circundado por
grama solo desnudo
" - .. Baixa Media Alta Baixa Media Alta
URE (media) £ 40% 40 - 70% >70% < 40% 40 -70% >70%
Posicao Posicao
do do
Vento ‘tanque tanque
(km/dia) R (m) = R (m) =
. 0 0,55 0,65 0,75 0 0,70 0,80 0,85
Leve 10 0,65 0,75 0,85 10 0,80 0,70 0,80
< 175 100 0,70 0,80 0,85 100 0,55 0,65 0,75
1000 0,75 0,85 0,85 1000 0,50 0,60 0,70
0 0,50 0,60 0,65 o 0,65 0,75 0,80
Moderado 10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 0,65 0,70
175 - 425 100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,80 0,80 1000 0,45 0,55 0,60
0 0,u5 0,50 0,60 0 0,60 0,65 0,70
Forte 10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 0,55 0,75
425 -700 100 0,60 0,65 0,75 100 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 1000 0,40 0,45 0,55
-0 0,40 o,45 0,50 0 0,50 0,60 0,65
Muito forte 10 0,45 0585 0,60 10 o,u5 0,50 0,55
> 700 100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50
1000 0,55 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 o,u45

NOTA: Para areas extensas de solo desnudo e sem desenvolvimento agri
cola, reduzir os valores de Kp de 20% em condicoes de alta tem

peratura e vento forte e de 5 - 10% sob condicoes moderadas de

vento, temperatura e umidade.

"Distancia do centro do tanque ao limite da bordadura.



dade do vento, 02 tipos de;exposigao (em gramado e solo nu) e para bordadu-

ras de 0 a 1000 metros.
4- Estimativa da evapotranspiragao real (ETR)

A perda de égua por uma cultura qualquer, com ou sem restrigio de umidade
no solo em qualquer estégio de desenvolvimento (ETR), pode ser estimada a par
tir dos dados de ETP, aplicando-se a estes um determinado coeficiente de cul
tura (Kc), cujo valor ¢ condicionado, principalmente, pelo tipo e estégio de
desenvolvimento da cultura, condigoes climaticas e, especialmente durante a

fase inicial de crescimento do cultivo, pela freqiiencia de irrigagao ou chu-

vas significativas.

Portanto, conhecidos os valores de ETP e do coeficiente de cultura, cujo
corresponde a relagao entre o consumo de 5gua pela planta e a evapotranspira
950 potencial (Kc=ETR/ETP), a demanda hidrica ou uso consuntivo de uma cultu

ra qualquer, pode ser estimada pela formula seguinte:
ETR = Kc x ETP -{2)
A FAO, define o coeficiente Kc em fungao de quatro fases distintas do de-
senvolvimento do cultivo, assim caracterizadas:

FASE I- Compreende o periodo que vai desde a germinagSo ate 10% de cober-
tura efetiva. Como a evapotranspiragao de um cultivo durante a etapa inicial
¢ quase que totalmente evaporagao, a qual depende altamente das condigaes de
unidade no solo, o coeficiente Kc ¢ dado em fungao da ETP e do turno de rega

ou chuva significativa. Pode ser obtido pela Figura 1.

FASE 1I1- Corresponde a fase de crescimento vegetativo, indo desde o final

da etapa inicial ate 80% de cobertura efetiva ou inicio de floragao.
FASE III- Periodo que vai da floragao até o inicio de maturagao.

FASE IV- Etapa correspondente ao periodo que vai do comego da maturagao a ple

na maturagao ou colheita.
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Figura 1- Kc meédic para a fase inicial da cultura em funcio.do nivel mé

dio de ETP (durante a fase inicial) e frequéncia de irrigacao
ou chuva significativa:



Os passos necessarios para se definir a curva de Kc scgundo o método da
FAO, sa0:
.
a- Dstabeleccer a cpoca de plantio;
b- Determinar o periodo total de crescimento e duragao de cada uma das fa

ses antes descritas;

c- Dstimando a freqiicncia de irrigaggo ou chuvas significativas, para de-
terminados valores de ETP, obtém-se atraves da Figura 1 o Kc para a
fase inicial; .

d- Para dadas condigaes climaticas (umidade e vento), na Tabela 2, sele-
ciona-se o valor de Kc para as fases III e IV;

e¢- Definidos os valores de Kc, traga-se o grafico representativo da curva
interligando estes valores, tal como se mostra na Figura 2 e, por in-

terpolagao, define-se o Kc para a fase II.
5- Estimativa da evapotranspiraggo real do periodo
Obtém-se atraves do produto: ETRp = ETR x N9 de dias.

0- Evapotranspiragao real acumulada

Corresponde a somatoria dos valores de evapotranspiragao real no periodo.
7- Irrigagao
Para determinagao da quantidade de agua a ser aplicada, calcula-sc a agua

’ ~ ’ ’ ’ 4
disponivel, em fungao das caracteristicas fisico-hidricas do solo atraves da

formula:

AD= Agua disponivel (cm)

CC= Capacidade de campo (%)

PMP= Ponto de murcha permanente (%)
da= Densidade aparente (g/cms)

h= Profundidade efetiva do sistema radicular.



Coeficientes de cultura dos .cultivos de acordo com a umi-

TABELA 2.
dade relativa, velocidade do vento e periodo vegetativo.
(P& .0 ) | '
nLeade “UR iiinima > 70% ~ UR minima < 20%
Culturas
Vento (m/s) 0 -5 5 -8 0 -5 5 - 8
Fases da
cultura:

Todos os culti
vos extensivos

Feijao

Milho

Algodao

Sorgo

Milheto

Melao

Tomate

Cebola

Batatas

Alface

Pepino

Abobora

beringela

Inicial 1

Desenvolv. ?

= w

w

= w

-utilizar a Fig.

- igual para todos

- os cultivos

nNo

-



TABELA 2. (continuacao)

4 o o
;ﬁ%ﬁiﬁﬁ; UR minima > 70% ““UR minima < 20%

Cultura
Vento (m/s) 0 -5 5 -8 0 -5 5-8
o3 rwesaa 3 100 Ber 0 ndn g

cultura . 8 . g
Amendoim 3 0,95 1,00 1,05 1,10
: ly 0,55 0,55 60 60
Pimentao 3 0,95 1,00 1,05 1,10
Iy 0,80 0,85 0,85 0,90
Cenoura 3 1,00 1,05 1,10 1,15
4 0,70 75 0,80 0,85
Lentilha 3 1,05 1,10 1,15 1,20
y 0,30 0,30 0,25 0,20
Cartamo 3 1,05 1,10 1,15 1,20
I 0,25 0,25 0,20 0,20
Girasol 3 1,05 1,10 1,15 1,20
Y 0,40 0,40 0,35 8,35
Trigo 3 1,05 1,10 1,15 1,20
4 0,25 0,25 0420 0,20
Cevada 3 1,05 1,10 1,15 1,20
Yy 0,25 0,25 0,20 0,20
Obs.: Na utilizacao da tabela acima, em lugar da UR minima, conside-
rar:

“UR média > 50%

"“UR média < 50%
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A irrigagao sera feita sempre que cerca de 50% da agua disponivel no solo
seja consumida pela planta, ou seja, quando a evapotranspiracgao real acumula

da atingir essc valor.
8- Exemplo de aplicacao

Determinar as epocas de irrigagao para cultura do milho utilizando o tan-

ue classe "A", tomando por base as seguintes condicoes:
q )

1- Data de plantio: 01/07/84;
Colheita: Aproximadamente aos 120 dias, ou seja, a 28/10/84;
2- Local de produggo: Fazenda Bebedouro;
Municfpio: Petrolina;
Estado: PE;
3- Dados climatoldgicos locais: Ver Tabela 3;
4- Fases fenologicas da cultura (duragao):
I- do plantio ate 10% de cobertura efetiva (i 20 dias);
II- final da primeira ctapa até o iniico da floragao (+ 30 dias);
III- da floragio ao inicio de maturagao (i 40 dias);

IV- do comego de maturagao ate a colheita (i 30 dias).

0BS.: A definigao do periodo de duragao de cada uma das fascs fcnolégicas da

cultura, deve ser feita apenas em base a informagoes locais.

8.1- Periodo:

’ 4 ~ .
0 periodo escolhido e de cinco dias, porque as correlagoes entre a evapo-

ragao do tanque classe "A" e a necessidade d'agua das culturas apresentam me
lhores resultados, logo, e tambem utilizado o valor medio das informagoes cli

’, ’
matologicas deste periodo.

8.2- Coeficiente do tanque (Xp):

£ obtido na Tabela 1 em fungao dos valores medios no periodO(klwnidade re
lativa (UR) e velocidade do vento a 2,0 m de altura (Vv), associado a borda-

dura (R) do tanque que no caso ¢ considerada de 10 ¢m em solo gramado.



8.3- Evapotranspiracgao potencial (ETP):
E o produto do coeficiente do tanque (Kp) pela evaporagao media do tanque

classe "A" (ECA) no periodo, ou seja, ETP= Kp x ECA.

8.4- Coeficiente de cultura (Kc):

E obtido para as distintas fascs, da scguinte maneira:

FASE I- Pela Fig. 1, para uma ETP media de 4,7 mm e freqﬁancia de irriga-
gao de 4 dias, Kc=0,08;

FASE 1I- Determinado por interpolagao;

FASE III- Kc=1,05 (Tabela 2);

FASE IV- Kc=0,55 (Tabela 2) s

Definidos os valores acima, constroi-se, finalmente, o gréfico representa

tivo da curva de Kc, tal como se mostra na Figura 2.

A interpolaqgo para determinaggo dos Kc para FASE II ¢ realizada pela di-
ferenga entre os Kc da fase II e III dividido pelo numero de dias da FASE 1I

vezes o numero de dia do periodo. Exemplificando:

. Kc da FASE I para o dia 20/07_ 0,68;
. Kc da FASE III para o dia 24/08._1,05;
. Nuamero de dias da FASE II - 30.

Logo K¢ = —=2-Zme—2o—— x 5 = 0,06

Isto quer dizer que a cada 5 dias teremos um acrescimo A Xc de 0,00 unida-

des aproximadamente, ou seja:

Kc (20/07)+ aKc = 0,08 + 0,00 = 0,74;

0,80.

. Ke (25/07)
. Ke (30/07)

I

Ke (25/07)+ AKc = 0,74 + 0,06

8.5~ Evapotranspiraggo real (ETR):
o produto do coeficiente de cultura (Kc) pela evapotranspiragio potencial

(ETP) do periodo, ou seja, ETR= Kc x ETP.



8.6- Evapotranspiracgio rcal do pcr'i’odo (ETRp):
£ o produto da evapotranspiragao real pelo numero de dias do periodo, ou
SCja, ETRP = § X LTR.

8.7~ Evapotranspiraggo real acumulada:

’

E o somatorio dos valores da evapotranspiracao real do periodo.

8.8- Irrigagao:
Corresponde a lamina 1fquida a ser aplicada, determinada em fungao das ca-

¢ . 2 yis . 4
racteristicas fisico-hidricas do solo atraves da formula:

- PMP
AD = -99———£—— x da x h,

£ f . H .
Neste caso o solo utilizado tem as seguintes caracteristicas fisico-hidri

cas até a . profundidade efetiva do sistema radicular do milho.

CARACTEI iSTICAS PROFUNDIDADES (Cm)
CTER 0-30 30-60 60-90
Capacidade de campo (CC) 11,65 11,93 11,33
Ponto de murcha permanente (PMP) 3,07 5,27 5,87
Densidade aparente (da) 1,61 1,68 1,62
11,65 - 0
Assim, ADO 30 = 5589 = 8407 x 1,61 x 30 = 4,14 cm
100
11 - 2
AD3O 40 11,93 = 5,27 1,68 x 30 = 3,30 cm
100
11 - 5,8
AD()O 902 ’33— 5’ Z— x'1,62 X 30 = 2,65 cme.
- 100
Logo a ADTotal = 10,15 cm ou 101,5 mm.

. . ~ ’ ‘. 4 . ~
Como a irrigagao e feita sempre que 50% da AD e consumida, entao,

IRR = 0,50 x 101,5 = 50,7 mm.



Portanto, toda vez que a evapotranspiragao real acumulada atingir valores

em torno de 50,7 mm aplica-se a lamina consumida.
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TABELA 3- Disposigao dos dados para determinagao da epoca de irrigacao utilizando o tanque classe "A".

NO DADOS CLIMATOLGGIOOS MEDICS.

PERIOD E . —— K im)  ET ET IRR
0 D?As OR(2) ™ Vv (kn7/dia)  ECA(mn) - Kp  ETP(mm) ¢  ETR(mm) Rp(mm) Ra(mm) (mm)

01/07 - 05/07 5 76 234 6,3 0,75 4,7 0,68 i 16,0 16,0 -
06/07 - 10/07 5 74 220 6,6 0,75 4,9 0,68 3,3 16,5 32,3 =
11/07 - 15/07 5 71 205 5,9 0,75 4,4 0,68 3,0 15,0 47,5 47,5
16/07 - 20/07 5 70 258 7,1 0,70 5,0 0,68 3,4 17,0 17,0 -
21/07 - 25/07 5 70 219 7,2 0,70 5,0 0,74 3,7 18,5 35,5 -
26/07 - 30/07 5 77 315 6,4 0,75 4,8 0,80 3,8 19,0 54,5 54,5
05/08 - 09/08 5 69 235 8,3 0,70 5,8 0,92 5,3 26,5 49,0 49,0
10/08 - 14/08 5 73 257 8,2 0,75 6,1 0,98 6,0 30,0 30,0 -
15/08 - 19/08 5 66 209 8,6 0,70 6,0 1,04 6,2 31,0 61,0 61,0
20/08 - 24/08 5 76 275 7,1 0,75 53 1,05 5,6 28,0 28,0 -
25/08 -~ 29/08 5 70 239 8,0 0,70 5,6 1,05 5,9 29,5 57,5 57,5
30/08 - 03/09 5 73 309 8,8 0,75 6,6 1,05 6,9 34,5 34,5 -
04/09 - 08/09 5 66 258 6,2 0,70 433 1,05 4,5 22,5 5755 57,0
09/09 - 13/09 5 65 203 6,5 0,70 4,5 1,05 4,7 23,5 23,5 -
14/09 - 18/09 5 57 167 7,1 0,75 5,3 1,05 5,6 28,0 51,5 51,5
19/09 - 28/09 5 70 276 9,8 0,70 6,9 1,05 7,2 36,0 36,0 -
24/09 - 28/09° 5 61 211 8,7 0,70 6,1 1,05 6,4 32,0 68,0 68,0
29/09 - 03/10 5 60 185 9,3 0,70 6,5 0,55 3,6 18,0 18,0 -
04/10 - 08/10 5 66 272 10,1 0,70 7,1 0,55 3,9 19,5 37,5 -
09/10 - 13/10 5 60 223 8,8 0,70 6,2 0,55 3,4 17,0 54,5 54,5
14/10 - 18/10 5 55 262 9,8 0,70 6,9 0,55 3,8 19,0 = -
19/10 - 23/10 5 52 204 9,7 0,70 6,8 0,55 3,7 18,5 - -
24/10 - 28/10 5 65 218 9,3 0,70 6,5 0,55 3,6 18,0 - -




