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RESUMO: A partir de 16 anos de dados meteoroldgicos diarios é feita a simulagdo de irrigacdes
complementares a precipitacdo para diferentes |aminas de reposicdo de dgua do solo, conforme metodologia
de Pires & Arruda (1995). Séo calculados, para cada lamina e nivel de probabilidade, o nimero de irrigacbes
por ano e o intervalo de aplicacdo de agua para uso em dimensionamento de sistemas de irrigaco.
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ABSTRACT: Based on 16 years of meteorological data the supplementar irrigation was simulated for
different values of water depth to replenish a soil profile (Pires & Arruda, 1995). The irrigation number per
year and the irrigation interval were calculated to be used in irrigation design, for each month, each water
depth and probahility level.
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INTRODUCAO

Grande parte dos estudos de necessidade hidrica de culturas ndo levam em consideracéo a contribuicdo das
precipitacOes naturais no suprimento hidrico das culturas, mesmo em regides onde historicamente ocorrem
chuvas significativas. Alguns trabalhos desenvolvidos para avaliar a necessidade de agua para irrigacéo
complementar as chuvas utilizam valores médios mensais de evapotranspiragdo (Bernardo & Hill, 1978 e
Zazueta et al., 1989). Em condicdes de clima subtropical, onde dias de elevada demanda evaporativa séo
seguidos ou precedidos por dias chuvosos ou nublados com baixa demanda atmosférica, o uso de valores
médios mensais ndo é recomendado, pois podem acarretar em subdimensionamento de sistemas de irrigacao
ou manejo de agua deficiente (Jensen, 1983; Arruda & Barroso, 1984; Doorenbos & Pruitt, 1984). Com a
finalidade de fornecer subsidios ao plangiamento e dimensionamento de irrigacdo complementar as chuvas,
Pires & Arruda (1995) desenvolveram metodologia de célculo que pode ser Gtil para vérias culturas, como
por exemplo a do café. Pires et al. (1998) aplicaram a metodologia para avaliar a necessidade de irrigacao
complementar em Ribeirdo Preto. O objetivo do presente trabalho é avaliar a necessidade de irrigacéo
complementar as chuvas para Campinas, SP, e auxiliar na escolha do intervalo entre irrigagcdes para uso em
projetos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados diarios de precipitacdo e evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo método de
Penman simplificado (Ometto, 1981), obtidos no Posto Meteorolégico do Nucleo Experimental de
Campinas, do Instituto Agronémico, no periodo de 1983 a 1998. Simulacbes de irrigacdo por meio de
balanco hidrico diario para diferentes valores de |amina de irrigagdo, foram realizadas més a més. Para
proporcionar maior abrangéncia dos resultados foi avaliada a necessidade de irrigacdo para as seguintes
l&minas: 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60 e 70 mm. A I&mina de irrigacdo considerada representa a relacdo entre o
armazenamento de agua no solo dividido pelo coeficiente de cultura, conforme Pires & Arruda (1995) e
Zazueta et al. (1989). Admitiu-se que no inicio de cada més, e apds cada irrigacdo simulada o
armazenamento de agua no perfil do solo era completo (reposicao até a capacidade de campo). A partir dai a
evapotranspiracdo foi subtraida como saida e a precipitacéo foi somada como entrada de agua no balanco
hidrico. Sempre que se esgotava o valor dalamina de irrigacdo considerada foi realizada irrigacdo. Toda vez
gue a precipitacdo somada, excedeu o valor da lamina de irrigacdo proposta, a diferenca foi considerada
como perda e reiniciava-se 0 balanco hidrico. O modelo proposto assumiu que ndo ocorreram perdas por
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escoamento superficial ou alimentacdo superficial por enxurrada ou subsuperficia de &gua por ascensdo
capilar. Procedimento similar foi adotado por Bernardo & Hill (1978) e Smajstrla & Zazueta (1988). O
nimero de irrigacbes foi contabilizado e os resultados de intervalos entre irrigagbes ocorridos foram
analisados més a més separadamente sendo sua probabilidade de ocorréncia calculada por fregiéncia
simples.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero médio de irrigages ocorridos no decorrer do ano em Campinas para as diferentes |aminas de
irrigacdo avaliadas sdo apresentados na Tabela 1. A adogdo dessas l&minas permite a utilizagdo dos
resultados em recomendacdes para diferentes situacdes de sistemas de irrigacdo, manejo de agua e fases de
desenvolvimento da cultura. De acordo com os resultados obtidos nota-se que sistematicamente o maior
nimero médio de irrigagdes ocorreu em outubro, € 0 menor em maio, para todas as laminas de irrigacéo
avaliadas. Observa-se, para cada més, que a diferenga no nimero médio de irrigagdes em funcéo da lamina
deirrigagdo torna-se maior a medida que se diminui o valor dalamina

Tabela 1. Numero médio de irrigactes por més ocorridos para as laminas de irrigacdo de 5, 10, 15, 20, 30,
40, 50, 60 e 70 mm, em Campinas, SP.

Meses Laminas de irrigagdo (mm)

do ano 5 10 15 20 30 40 50 60 70
Janeiro 14,5 7,1 4,3 3,0 1,9 0,9 0,6 0,5 0,4
Fevereiro 13,0 59 3,8 2,6 14 0,9 0,6 0,4 0,3
Marco 15,0 7,1 4.4 3,2 1,6 12 0,9 0,6 04
Abil 11,4 6,3 41 2,9 1,9 11 0,8 0,5 0,3
Maio 11,4 52 3,2 2,3 14 0,8 0,6 0,3 0,2
Junho 12,3 59 39 3,0 1,9 14 11 0,8 0,4
Julho 14 7.4 52 3,9 2,6 1,8 1,6 11 0,9
Agosto 14,8 9,2 6,1 47 31 2,2 19 1,3 1,2
Setembro 14,3 7,7 50 3,7 2,4 1,7 1,2 0,9 0,7
Outubro 21,3 111 7,1 53 3,7 25 1,9 1,8 14
Novembro 19,7 9,8 6,4 49 29 2,3 1,6 1,1 0,8
Dezembro 16,3 7,8 49 3,7 1,9 1,2 1,0 0,7 0,5

Dessa forma um aumento na l&mina de irrigacdo proporciona reducdo na necessidade mensal de irrigacdes,
especialmente para as menores |&minas avaliadas, onde um pequeno aumento no vaor da lamina resulta em
diminuicdo consideravel no nimero de irrigacbes necessarias. Como a lamina de agua representa a
combinacdo de condicfes de solo e cultura, quando necessaria a utilizagdo de laminas peguenas (5, 10, 15 e
20 mm), préticas culturais como correcdo da acidez do solo em profundidade e técnicas de mangjo e preparo
do solo devem ser avaliadas, pois um pegueno aumento no valor da [amina pode resultar em diminuicéo
significativa na necessidade irrigacdo. Uma das fases que tem influéncia determinante na produgdo do
cafeeiro é o periodo ap6s a ocorréncia da florada. Considerando que na regido de Campinas esta fase
normalmente ocorre de setembro a outubro e observando-se os resultados da Tabela 1, nota-se que em média
S30 necessarias irrigagdes Nesses meses e posteriores, mesmo para as maiores laminas de irrigacdo avaliadas.
Os intervalos entre irrigacbes observados para atender 100% e 80% das necessidades de irrigagdo no
momento adequado para todos os meses do ano, em Campinas encontram-se nas Tabelas 2 e 3. Os
interval os apresentados na Tabela 2 representam a situacdo na qual a totalidade das necessidades hidricas das
culturas sdo atendidas no momento adequado pois eqlivalem aos valores observados com 100 % de
fregliéncia de ocorréncia acumulada das irrigacGes simuladas. Os resultados das Tabelas 2 e 3 possibilitam a
selecdo do intervalo entre irrigagbes para diferentes laminas de irrigagdo no decorrer do ano. Para melhor
entendimento supondo uma lamina de 40 mm no més de outubro o intervalo entre irrigaces devera ser de 6
dias para atendimento a 100% das necessidades de irrigacdo no momento adegquado (Tabela 2) e de 7 dias
para atendimento de 80% da demanda hidrica (Tabela 3). Para uma mesma lamina de irrigagdo nota-se que
os intervalos entre irrigagcbes sdo varidveis ao longo do ano, chegando a ter diferencas da ordem do dobro
(Tabelas 2 e 3). Observando-se os resultados da Tabela 2 nota-se que no més de junho, de um modo geral
ocorreram 0s maiores intervalos entre irrigagdes. Os menores valores de intervalos para as 4 menores
l&minas de irrigagdo ocorreram nos meses de janeiro, fevereiro, outubro, novembro e dezembro, e para as
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maiores l&minas foram observados principamente em novembro. As menores |aminas de irrigacdo sio
apropriadas aos usuarios de sistemas que permitem ata frequéncia de irrigacdo, como o0s sistemas
localizados e também os de aspersdo fixos como pivo central. JA os maiores valores de lamina podem ser
adotados quando as irrigagdes sdo realizadas esporadicamente e em condicBes em que o sistema radicular do
cafeeiro sgja profundo (Santinato et al., 1996). A utilizacdo dos maiores valores de 1amina de irrigagdo deve
ser realizada criteriosamente para avaliar se a taxa de aplicagdo de agua do sistema ndo € maior que a
capacidade de infiltracgo de &gua no solo, quando possivel essas |aminas mais elevadas devem ser aplicadas
parceladamente.

Tabela 2. Intervalo entre irrigacfes obtido por smulagcdo de irrigacbes em periodo de 16 anos, para
diferentes |aminas de &gua, em todos os meses do ano para atender a 100% das necessidades de irrigacdo
complementar as chuvas em Campinas, SP.

Laminasde Mesesdo ano

Irrigagéo Jan Few Ma Abr Ma Jun Ju Ago Se Out Nov Dez
5 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
10 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2
15 2 2 3 4 4 5 4 3 3 2 2 2
20 3 3 4 5 5 6 5 4 4 3 3 3
30 5 5 5 8 8 9 8 6 5 5 4 4
40 6 6 7 10 11 13 10 8 7 6 5 6
50 8 9 9 12 13 16 15 10 9 7 6 8
60 9 11 11 20 16 19 16 13 11 9 7 9
70 11 13 12 22 19 24 21 14 12 10 10 11

Tabela 3. Intervalo entre irrigagdes obtido por simulacdo de irrigacbes em periodo de 16 anos, para
diferentes laminas de agua, em todos os meses do ano para atender pelo menos 80% das necessidades de
irrigacdo complementar as chuvas em Campinas, SP.

Laminasde Mesesdo ano

irrigacéo Jan Fev Mar Abr Ma Jdun Jul Ago Set Out Nov Dez
5 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1
10 2 2 2 3 3 4 3 3 2 2 2 2
15 3 3 3 4 5 5 5 4 3 3 3 3
20 4 4 4 6 7 7 6 5 4 4 3 3
30 6 5 6 9 10 10 9 7 6 5 5 5
40 7 7 8 12 13 14 12 9 8 7 6 7
50 9 10 12 15 16 17 15 12 9 8 9 8
60 10 12 12 21 19 21 18 15 11 10 9 10
70 13 13 16 25 19 24 21 16 13 12 11 11
CONCLUSOES

O método de simulagcdo das irrigagdes permite selecionar intervalos entre irrigacbes para Campinas, para
diferentes |aminas, meses do ano e niveis de probabilidade. O maior nimero médio de irrigacBes ocorreu no
més de outubro e o menor em maio. Os maiores intervalos entre irrigagdes para as diferentes |&minas
ocorreram em junho. Ja 0s menores variaram de acordo com as laminas. Para atendimento a 100 % das
necessidades de irrigagéo e para as |laminas de 5, 10, 15 e 20 mm os menores interval os foram observados em
janeiro, fevereiro, outubro, novembro e dezembro. Para as maiores laminas (30, 40, 50, 60 e 70 mm) os
menores interval os ocorreram em novembro.
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