ISSN = 1980-993X — d0i:10.4136/1980-993X
www.ambi-agua.net
E-mail: ambi-agua@agro.unitau.br
Tel.: (12) 3625-4212

-
,{%
L

Desempenho do irrigdmetro no manejo da irrigacdo no Perimetro

Irrigado do Jaiba, MG, Brasil
(doi:10.4136/ambi-agua.181)

Ednaldo Miranda de Oliveira; Rubens Alves de Oliveira; André Leonardo Tavares de
Paula; Julio César Machado Baptestini; Samuel Petraccone Caixeta; Luan Brioschi
Giovanelli

Universidade Federal de Vigosa - UFV, Departamento de Engenharia Agricola— DEA
E-mail: ednaldoufv@yahoo.com.br; rubens@ufv.br; andreirriga@yahoo.com.br; jchaptestini@yahoo.com.br;
samuel.caixeta@ufv.br; luanbg22@hotmail.com

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho determinar o coeficiente do irrigametro (K;), assim como
avaliar o desempenho do irrigametro utilizado no manejo da irrigacdo do girassol. O
experimento foi conduzido no Perimetro Irrigado do Jaiba, em Jaiba, MG, a 15° 36’ de
latitude Sul e 43° 42’ de longitude Oeste, com altitude de 460 m. Na avaliacdo de
desempenho do irrigdmetro ajustado nas alturas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 cm do nivel de agua no
evaporatdrio, comparou-se a evapotranspiracdo estimada pelo aparelho e a evapotranspiracdo
de referéncia, calculada pelo método padrdo de Penman-Monteith FAO 56 (Allen et al.,
1998). Concluiu-se entéo que os valores de K, obtidos foram 0,42, 0,69, 0,85, 1,07, 1,34 e
1,61 para alturas dos niveis de agua do evaporatorio iguais a 1, 2, 3, 4, 5 e 6 cm,
respectivamente. Ndo houve diferenca significativa entre a produtividade do girassol irrigado
no periodo diurno, e irrigado no periodo noturno, sendo encontradas médias superiores que na
literatura. O irrigdmetro mostrou-se satisfatério no manejo da irrigacdo e para obter a
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia nas condi¢des climaticas da regido, recomenda-
se a utilizacdo do aparelho equipado com evaporatdrio ajustado no nivel 3,7 cm.

Palavras-chave: Agricultura irrigada; produtividade do girassol; eficiéncia de irrigagéo.

Performance of the irrigameter in management of irrigation in the
Jaiba Irrigated Perimeter, MG, Brazil

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the coefficient of irrigameter device (KI)
and to assess its performance in the irrigation of sunflower. The experiment was conducted in
the Jaiba Irrigated Perimeter, Jaiba, MG, located at 15° 36" S and 43° 42' W, with an altitude
of 460 m. For the evaluation of the performance of the irrigameter, the water level in the
evaporimeter was kept at 1, 2, 3, 4, 5 and 6 cm high, and the evapotranspiration estimated by
the irrigameter was compared to the reference evapotranspiration, calculated by the standard
method Penman-Monteith FAO 56 (Allen et al., 1998). It was concluded that the values of Kl
obtained were 0.42, 0.69, 0.85, 1.07, 1.34 and 1.61 for the water levels in the evaporimeter
corresponding to 1, 2, 3, 4, 5 and 6 cm, respectively. There was no significant difference
between the yield of sunflower crop irrigated during day or night time; higher average values
then reported by the literature were found. The irrigameter device was found to be satisfactory
for irrigation control. To estimate the reference evapotranspiration in similar regions with
similar climatic conditions, it is recommended to use the unit with evaporimeter adjusted to
the level 3.7 cm.

Keywords: irrigated agriculture, productivity of sunflower, irrigation efficiency.
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1. INTRODUCAO

A outorga e a cobranca pelo uso da agua limitam a quantidade de agua a ser captada e
induzem ao melhor controle da irrigagdo. O valor econdmico atribuido a agua aumenta o
custo de producgdo, promovendo a busca pelo melhor controle da irrigacdo (Beskow et al.,
2008). O uso eficiente da agua na irrigacdo apresenta importancia para reduzir o custo de
energia elétrica, evitar doencas por umidade excessiva ou mesmo a lixiviacdo de nutrientes.

Na regido norte de Minas Gerais, o clima quente e seco com reduzido indice
pluviométrico faz com que a agua seja utilizada intensamente para a irrigacdo. A energia
elétrica gasta com a técnica da irrigacdo tem grande representatividade no custo da producéo,
principalmente no perimetro irrigado do Jaiba, onde também € cobrada a agua devido ao seu
custo de distribuicdo. Situacbes essas que fazem aumentar a importancia do uso racional da
agua para viabilizar economicamente a agricultura irrigada (Sato et al., 2007).

Entretanto, somente a melhoria do sistema de irrigacdo ndo garante o uso eficiente da
agua, pois é preciso conhecer a quantidade de dgua necessaria a ser aplicada. Nesse contexto,
com a finalidade de simplificar o manejo da irrigacdo, Oliveira et al. (2008) desenvolveram o
Irrigametro, o qual simplifica a interpretacdo das informagdes envolvidas no manejo da
irrigacéo.

O Irrigametro (Figura 1) apresenta grande potencial de uso na agricultura irrigada, pois,
além de ser de operacdo simples e de mais baixo custo de aquisicdo, se comparado a outros
equipamentos para manejo de irrigacdo, ele fornece resposta pratica as duas perguntas basicas
do manejo de irrigacdo: quando e quanto irrigar?. Assim, o irrigante ndo precisa ter
conhecimentos técnicos especializados sobre irrigacdo. De acordo com os resultados obtidos
por Oliveira et al. (2007a), Oliveira et al. (2007b), Oliveira et al. (2008), Tagliaferre (20086,
2007), o Irrigametro pode ser usado para estimar a evapotranspiracdo de qualquer cultura, em
qualquer estadio de desenvolvimento, para um valor de coeficiente de cultura (Kc) desejado.

O aparelho é equipado com um reservatério denominado evaporatorio, construido de
material plastico, contendo agua com superficie exposta a atmosfera. O reservatorio possui
secdo transversal conica que permite variar a area exposta a atmosfera, de acordo com o nivel
de &gua no seu interior, possibilitando, de maneira versatil, obter diretamente a evaporacéo, a
evapotranspiracdo de referéncia ou a evapotranspiracdo da cultura nos estadios I (inicial), 1
(desenvolvimento), Il (florescimento) ou IV (final) de desenvolvimento (Oliveira e Ramos,
2008).

A estimativa do consumo de agua das culturas pelo Irrigametro, nos diferentes estadios
de desenvolvimento das plantas, baseia-se na variacdo do nivel da dgua no evaporatorio do
equipamento. Na fase inicial de desenvolvimento, o nivel da 4gua no evaporatdrio é o mais
baixo, em razdo do menor consumo de adgua da cultura nesse periodo. A fase de florescimento
caracteriza-se pelo maior consumo de agua pela cultura durante o ciclo, sendo o nivel de agua
no evaporatorio o mais alto (Contin, 2008).

Por ser inovador e recente, existem poucas informacgfes disponiveis sobre esta
tecnologia. O coeficiente do Irrigdmetro (K,), utilizado para ajustar o aparelho as
necessidades hidricas das culturas agricolas, deve ser determinado para regiGes com
diferentes condigdes climaticas.

Na busca de parametros técnicos para aplicacdo desta tecnologia no Perimetro Irrigado
do Jaiba, objetivou-se determinar o coeficiente do Irrigdmetro (K,) com base na
evapotranspiracdo estimada pelo método de Penman-Monteith FAO 56 (Allen et al., 1998) e
avaliar o seu desempenho no manejo da irrigacdo na cultura do girassol.
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Figura 1. Representagdo do irrigametro
equipado com o pluviémetro (esquerda)
e evaporatorio (direita).

Fonte: Oliveira e Ramos (2008).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no lote 72, area D do Perimetro Irrigado do Jaiba, Jaiba,
MG, situada a 15° 36’ de latitude Sul e 43° 42’ de longitude Oeste, com altitude de 460 m. O
lote agricola ¢é de propriedade da CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sdo Francisco e do Parnaiba), a qual desenvolve no local um projeto para treinamento de
jovens agricultores com apoio da EMATER-MG. O solo foi classificado como Neossolo
Quartzarénico, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, com baixa capacidade
de retencdo de agua cultivado com girassol irrigado com aspersdo convencional. Os valores
médios obtidos com cinco repeticdes para capacidade de campo e ponto de murcha
permanente foram 5% e 3%, respectivamente, obtidos pelo método do extrator de Richards
(Richards, 1951), e densidade do solo igual a 1,70 g cm™, obtida pelo método do anel
volumétrico (EMBRAPA, 1979).

A evapotranspiracdo de referéncia foi calculada com base nos dados da estacdo
automatica do INMET, localizada a uma distancia de 1,5 km da area experimental. A estacédo
meteoroldgica de superficie automatica é composta de uma unidade de memoria central (“data
logger™), ligada a varios sensores dos parametros meteoroldgicos (pressdo atmosférica,
temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo, radiacdo solar, direcdo e velocidade do
vento), que integra os valores observados minuto a minuto e, automaticamente, a cada hora.
Foi utilizada a equacdo de Penman-Monteith FAO 56 para dados horarios de temperatura
maxima e minima do ar, radiacdo solar, umidade relativa do ar e velocidade do vento,
conforme as recomendacdes de Allen et al. (1998).

Para este experimento foram usados seis Irrigametros, cada aparelho foi ajustado numa
altura diferente, de tal forma que os niveis da agua no interior do evaporatorio foram de 1, 2,
3,4,5,e6cm. A coleta de dados foi realizada entre os dias 6 de junho e 4 de agosto de 2008.

Neste trabalho foi proposta uma alteracdo na metodologia utilizada por Tagliaferre
(2006) para célculo do K;, em que esse parametro é determinado diariamente pela razao entre
a evapotranspiracao estimada pelo Irrigdmetro (ET)) e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
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estimada pelo método de Penman-Monteith FAO 56. Atribuiu-se entdo ao K; o valor do
coeficiente angular (B1) da regressdo linear entre o total dos valores de ET, e ET, obtidos
durante o experimento (Rocha et al., 2003). Com essa metodologia, o coeficiente linear (o) é
igual a zero (Medeiros et al., 2004). Para isso, utilizou-se a Equagdo 1 para o célculo do
coeficiente linear.

ser e (SERIED)
) 3 ET, (e

[1]

I<I

em que:
K, - coeficiente do Irrigametro, adimensional;
ET, - estimativa da evaporacéo da cultura no Irrigametro, mm d*;
ET, - evapotranspiracdo de referéncia, mm d*; e
n - nimero de pares de dados, adimensional.

Para avaliar 0 manejo da irrigacdo utilizou-se a produtividade da cultura do girassol
como indicador (Silva et al., 2007). Foram diferenciadas 20 parcelas experimentais, 10
irrigadas no periodo diurno e 10 irrigadas no periodo noturno, com o objetivo de avaliar o
efeito da irrigacdo nos dois periodos do dia sobre a produtividade do girassol. Os dados de
produtividade foram analisados por meio de andlise de variancia e as médias comparadas
utilizando-se o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

O turno de rega foi diério, considerando-se a baixa capacidade de retengcdo de agua do
solo (6,8 mm) e a profundidade radicular efetiva (0,20 m). Sabe-se que a determinacdo do
turno de rega e da quantidade de &gua a ser aplicada na irrigacao é decisiva para 0 sucesso da
intensificacdo das producBes das culturas principalmente nas condigdes citadas (Alencar,
2007; Leitdo e Oliveira, 2000).

Para separar as parcelas em dois periodos de irrigacdo foram instaladas duas linhas
principais, uma pressurizada no periodo diurno e outra no periodo noturno. O sistema de
irrigacdo por aspersdo foi montado de forma a aplicar uma lamina de aplicacdo baixa
(1,1 mm h™), simultaneamente nas parcelas submetidas a0 mesmo tratamento. Cada parcela
experimental foi composta de 12 linhas de plantio com meédia de 15 plantas em cada linha,
resultando em, aproximadamente, 180 plantas de girassol por parcela.

Os valores do coeficiente (Tabela 1) de cultura foram de 0,4 para as fases inicial e final e
de 1,1 para a fase intermediaria, de acordo com as recomendacdes realizadas por Allen et al.
(1998).

Tabelal. Estadios de desenvolvimento da cultura do girassol, duragdo dos estadios e
os coeficientes de cultura.

Fases ou estadios Coeficiente de cultura (Kc) Duracéo da fase (dias)
Inicial 0,40 15
Desenvolvimento 0,75 25
Intermediério 1,10 35
Final 0,40 15

Fonte: Allen et al. (1998).

A colheita do girassol foi realizada manualmente, e para o calculo da produtividade de
sementes de girassol, considerou-se ajuste do peso para a umidade de 12% em base seca.

160



OLIVEIRA, E. M.; OLIVEIRA, R. A.; PAULA, A. L. T.; BAPTESTINI, J. C. M.; CAIXETA, S. P,
GIOVANELLLI, L. B. Desempenho do irrigametro no manejo da irrigagdo no Perimetro Irrigado do Jaiba, MG,
Brasil. Ambi-Agua, Taubaté, v. 6, n. 1, p. 157-164, 2011. (doi:10.4136/ambi-agua.181)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As equac0es de regressao ajustadas (Figura 2) estabelecem a relacdo entre os valores de
evapotranspiracdo estimados por cada Irrigametro (ET,) e a ETy, com valor nulo Bo. Assim, o
valor de K, corresponde ao valor do coeficiente angular ;.
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Figura 2. Relacédo entre a ET, estimada pelo método Penman-Monteith FAO 56 e a ET, nos
niveis de dgua iguaisa 1, 2, 3, 4, 5 e 6 cm no evaporatério.

Os valores de K, obtidos por meio das equagdes ajustadas foram 0,42, 0,69, 0,85, 1,07,
1,34 e 1,61 para os Irrigdmetros com niveis de agua no evaporatorio de 1, 2, 3, 4,5e 6 cm
respectivamente. Esses valores se aproximaram dos valores obtidos utilizando o método
proposto por Tagliaferre (2006), que foram 0,40, 0,68, 0,86, 1,09, 1,36 e 1,60. Dessa forma
ndo se identificou vantagem no uso da metodologia proposta. Diferengas entre as
metodologias podem ser melhor identificadas em estudos mais longos e com maiores
amplitudes climaticas.
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Na Figura 2, observa-se a relagcdo entre a evapotranspiragdo estimada pelo Irrigametro,
com nivel da dgua no evaporatério ajustado nas diversas alturas, e a evapotranspiragdo obtida
pelo método padrédo de Penman-Monteith FAO 56 ao longo do periodo experimental.

A regressao linear de primeira ordem, apresentada na Figura 3, resulta numa equacao
com coeficiente de determinagdo igual a 0,994.

N
R?=0,994

Coeficiente do Irigdmetro (KI)

0 1 2 3 4 5 Ei
Miveis de agua no evaporatorio (cm)
Figura 3. Valores médios do coeficiente do

Irrigametro (K;) para as diferentes alturas do nivel
de 4gua no evaporatorio.

De acordo com a equacédo de primeira ordem ajustada aos dados, recomenda-se, para a
utilizacdo do Irrigdmetro na estimativa da ET,, manter o nivel de &gua no evaporatorio em 3,7
cm, valor correspondente ao K igual a 1.

Observa-se na Figura 4 que os valores de evapotranspiracdo estimados pelo Irrigdmetro
ajustado no nivel de 4 cm, acompanharam de forma mais precisa as mudancas nos valores da
EToao longo do periodo de medicdo. Os niveis 5 e 6 cm superestimaram a evapotranspiracao
de referéncia, enquanto os niveis 1, 2 e 3 cm subestimaram.
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Figura 4. Valores de evapotranspiracdo estimada pelo Irrigdmetro com nivel da &gua no
evaporatorio nas alturas 1, 2, 3,4, 5 e 6 cm e da ET,, ao longo do periodo experimental.
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A produtividade média do girassol para a irrigagdo no periodo diurno foi de 6.143 kg ha™
e para o periodo noturno foi de 6.281 kg ha™. A aplicacdo do teste entre as médias de
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produtividade mostrou que estas ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 2).

Tabela 2. Produtividade média da cultura do girassol
irrigado nos periodos diurno e noturno.

Periodos Produtividade (kg ha™)
Diurno 6.1432
Noturno 6.2818

*As médias seguidas pela mesma letra para cada tratamento
ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Considerando os dois periodos, o valor médio de produtividade de 6.212 kg ha™ foi
100% superior a obtida por EMBRAPA (2007) e Resende et al. (2006) para 0 mesmo
gendtipo, na mesma regido e em solo semelhante. Considerando essas semelhancas nas
condigdes de cultivo do girassol, o aumento de produtividade observado no presente trabalho
pode ser atribuido ao manejo adequado da irrigacao.

4. CONCLUSAO

1. Os valores de K; obtidos foram 0,42, 0,69, 0,85, 1,07, 1,34 e 1,61 para alturas do nivel
de 4gua do evaporatério iguaisa 1, 2, 3, 4, 5 e 6 cm, respectivamente.

2. O uso do irrigametro mostrou-se satisfatorio no manejo da irrigacdo da cultura do
girassol e para obter a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia nas condi¢des climaticas
da regido do Jaiba, MG, recomenda-se a utilizacdo do Irrigdmetro equipado com evaporatorio
ajustado no nivel 3,7 cm.
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