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Apresentacao

O paradigma ambiental construiu uma nova ética para a exploracao de recursos naturais, os quais
passam a ser vistos como um bem de toda a humanidade, que deve ser compartilhado com os
demais usuarios, além de se garantir disponibilidades para as geracdes futuras.

A agricultura irrigada, como responsdavel pela seguranca alimentar, é a maior usudria de 4gua no
Brasil e no Mundo. Assim sendo, merece atencao na gestao de recursos hidricos.

Esperamos que esse esforco atenda aos anseios do Comité da Bacia do Baixo Jaguaribe, como
também, dos 6rgaos gestores de recursos naturais, trazendo melhorias no planejamento de uso da
agua no ambito de bacia hidrogréfica.

Lucas Antonio de Sousa Leite

Chefe-Geral da Embrapa Agroindudstria Tropical
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Introducao

A agricultura consome 70%, a indUstria 22% e o uso doméstico 8% da agua doce utilizada no
Planeta, segundo o Banco Mundial (World Bank, 2000). No Brasil, essa atividade consome 59%
da dgua doce utilizada no Pais (Cristofidis,1999). Sendo a 4gua um recurso natural escasso e
limitado, dotado de valor econémico, seu uso racional torna-se fundamental.

O conhecimento das necessidades hidricas das espécies irrigadas é de fundamental importancia
para uma gestao sustentavel dos recursos hidricos no ambito de uma bacia hidrografica, assim
como das culturas que sao irrigadas, épocas de plantio e métodos de irrigacao utilizados.

Segundo o cadastro da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara - Cogerh
(2002), ha cerca de 19.000 ha irrigados em todo o Vale do Jaguaribe. Como o Canal do Trabalha-
dor viabiliza a transferéncia de dgua da bacia do Jaguaribe para a Regidao Metropolitana de Fortale-
za, torna-se urgente a melhoria da eficiéncia do uso da agua de irrigacao naquela bacia, como
fator de promocao da seguranca hidrica.

Além disso, o rapido crescimento da agricultura irrigada e da carcinicultura no Baixo Jaguaribe,
necessita de respaldo técnico-cientifico para apoiar o gerenciamento dos recursos hidricos dentro
de um enfoque abrangente, contemplando, inclusive, acdes de carater ambiental.

A regidao enfocada neste trabalho dispde de dgua do Rio Jaguaribe, perenizado desde 2002 pelo
Acude Castanhdo, com uma vazdo de 11 m® s™!, e compreende oito municipios localizados nos
vales perenizados do Médio e Baixo Jaguaribe. O trecho, de 165,6 km, ndo tem interferéncia de
agua salina e fica compreendido entre a Barragem do Castanhao e a Barragem de ltaicaba. Fazem
parte desse trecho os Municipios de Alto Santo, Sdo Joao do Jaguaribe, Tabuleiro do Norte, Limoei-
ro do Norte, Quixeré, Russas, Jaguaruana e ltaicaba (Figueiredo et al., 2003).

A alocacao de agua para irrigacao depende das necessidades hidricas da cultura, método de
irrigacao adotado e dos fatores climaticos como, temperatura, vento, radiacao solar e umidade
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relativa do ar, os quais interferem na evapotranspiracao da planta. Cada método de irrigacao
possui uma eficiéncia de irrigacao aceitavel e seu desempenho é influenciado tanto pelo
dimensionamento hidraulico adequado, como pela correta operacionalizacdo do sistema. O resulta-
do é refletido na eficiéncia do uso da dgua de irrigacéao.

O objetivo desta publicacao é disponibilizar aos irrigantes e técnicos, informacdes de estimativa
de demanda de agua para as culturas irrigadas que possibilitem um adequado planejamento da
gestao de recursos hidricos na Bacia, assim como um manejo de irrigacao no Baixo e Médio
Jaguaribe, buscando-se, assim, uma melhor eficiéncia no uso da agua de irrigacao.

Metodologia para Estimativa da Demanda Hidrica dos
Cultivos

Para um manejo adequado da irrigacao é necessario estimar-se a necessidade hidrica do cultivo, por
meio da evapotranspiracao da cultura (ETc), sendo, portanto, necesséario o conhecimento da
evapotranspiracao de referéncia (ETo), do coeficiente da cultura (Kc) e da precipitacao efetiva (Pef).

ETc = Kec x ETo (Egq. 1)

Os coeficientes das culturas utilizados foram provenientes de levantamento da literatura, dando-se
prioridade aqueles encontrados na mesma regiao e para métodos de determinacao da
evapotranspiracao de referéncia mais precisos (Tabela 3). As espécies que fazem parte deste
trabalho sao cultivadas na Regido do Baixo e Médio Jaguaribe, conforme o cadastro de outorga da
Cogerh (2002) e levantamento de campo realizado, com os respectivos métodos de irrigacéo
adotados (Tabela 1). Na Tabela 2, encontra-se a relacdo dos municipios com suas respectivas
areas de cultivo.

Foi realizado um diagnéstico prévio da agricultura irrigada que utiliza recursos hidricos diretamente
do Rio Jaguaribe, o que possibilitou o conhecimento das culturas e métodos de irrigacdo adotados
pelos agricultores da Regido (Tabelas 1 e 2), totalizando 7.701 ha e 1.455 irrigantes que possuem
outorga d “agua.
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Tabela 1. Culturas e respectivas areas irrigadas (ha) no Baixo e Médio Jaguaribe, conforme o sistema de irrigacédo

adotado.

~ . . ~ Micro- A
Cultura Aspersao Faixa Gotejamento Inundacéao - Pivo Sulco Total

aspersao

Acerola - - 78,00 - - - - 78,00
Acai* - - 9,00 - - - - 9,00
Algodao - - - - - 225,00 - 225,00
Arroz - 5,00 - 1.5692,31 - - 5,00 1.602,31
Atemodia* - - 3,75 - - - - 3,75
Banana 9,30 10,84 3,25 108,19 574,00 - 49,29 754,87
Caju 0,75 - 8,75 - 11,25 - 0,50 21,25
Cana 0,70 - - 14,30 - 1,75 - 16,75
Capim 52,25 13,70 - 225,85 3,00 250,00 53,77 598,57
Cebola 2,50 - - - - - - 2,50
Coco* 1,80 - 93,50 3,95 - - 0,70 99,95
Consércio ndo
definido - - - 1,45 - - 3,00 4,45
Feijao 622,05 25,00 40,25 72,50 - 125,00 124,70 1.009,50
Figo* - - 0,50 - - - - 0,50
Forragem* 5,00 1,50 - 1,50 - - 0,75 8,75
Fruticultura -
DIJA - - - - 940,00 - - 940,00
Goiaba* 7,50 2,00 2,40 16,60 116,00 - 6,25 150,75
Graviola* - - 6,70 4,50 72,6 - 0,40 84,20
Hortalicas 2,00 - - - - - - 2,00
Laranja* - 1,00 - 3,60 2,00 - - 6,50
Lim&o* - 11,10 - 66,50 1,50 - 34,55 113,65
Macaxeira* - - - 0,95 - - - 0,95
Mamao - - 4,70 0,50 - - - 5,20
Mandioca* 0,50 - - - - - - 0,50
Manga* - - 6,00 3,00 139,70 - 0,90 149,6
Maracuja* 3,50 - 0,20 - - - - 3,70
Melancia 2,00 - 23,25 - - - 2,50 27,75
Melao 0,60 - 120,50 - - - 2,50 123,60
Milho 16,05 2,50 15,00 5,90 - 990,00 7,75 1.037,20
Ornamentais * 0,50 - - - - - - 0,50
Pastagem* 1,50 - - - - - - 1,50
Pimenta - - - 0,80 - - - 0,80
Pimentao - - 1,50 - - - - 1,50
Pinha* - - - - 29,25 - - 29,25
Quiabo - - - - - - 0,80 0,80
Sapota* - - 5,00 - 2,50 - - 7,50
Sapoti* - - - - - - 0,50 0,50
Soja* - - - - - 375,00 - 375,00
Sorgo 43,30 5,20 2,00 46,02 - 50,00 34,45 180,97
Tomate - - 1,50 - - - - 1,50
Uva - - 18,00 - 3,00 - - 21,00
Total 771,80 77,84 443,75 2.168,32 1.894,80 2.016,75 328,31 7.701,57

* Culturas que ndo possuem coeficientes de cultura determinados na Regido pela pesquisa. Fonte: dados da pesquisa.
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Tabela 2. Area irrigada e total de irrigantes em cada municipio estudado.

Municipios Area Total (ha) Total de Irrigantes

Alto Santo 225 67

Itaicaba 76 5

Jaguaruana 974 257

Limoeiro do Norte 4.539 515

Quixeré 67 47

Russas 582 125

Sao Joao do Jaguaribe 802 371

Tabuleiro do Norte 436 68

Total 7.701 1.455

Tabela 3. Banco de dados do coeficiente da cultura (Kc).
Coeficientes de Cultivo (Kc)
Culturas aifaf]
Fase 1 Dap** Fase2 Dap** Fase3 DAP** Fase4 DAP** Meétodo de determinacao Mumc'.p'o d~e
determinacéo Autor
121- . Martins Neto
Acerola 0,73 30 0,88 31-60 1,00 61-120 1,39 180 Fortaleza - CE (1997)
Arroz 1,06 30 1,20  31-60 0,90 - 0,60 61-120 * * Al GRelh (IEkE
modificado
Banana 1° ano 0,7 240 1,1 241- ETo - Tanque ICI’f\sse A Petrolina - PE Bassoi et al (2001)
360 Balanco Hidrico
Banana 2° ano 1,1 361- 0,9 (480 - 690) 0,7 6.90 . Ellofgilanaue ’Clésse A Petrolina - PE Bassoi et al (2001)
480 final Balanco Hidrico
P R % . K Oliveira et al.
Caju 1° ano 0,5 Paraipaba -CE (2003)
X X Oliveira et al.
o - * ~
Caju 2° ano 0,55 Paraipaba -CE (2003)
X . Oliveira et al.
o - * ~
Caju 3° ano 0,55 Paraipaba -CE (2003)
. . Oliveira et al.
o - * ~
Caju 4° ano 0,60 Paraipaba -CE (2003)
. . Oliveira et al.
o - * ~
Caju 2 5° ano 0,65 Paraipaba -CE (2003)
Cana 0,4 60 1,25 Gleme @Fp oo Ee - MO Fm * Allen et al. (1998)
final Monteith

. ETo - FAO Penmann-

* * * * *
Capim de corte 0,4 1,25 0,75 Monteith Allen et al. (1998)
Capim de 181- 271- . .
s - 90 - 91-180 1,00 270 - final Mendes (1997)

. . Marouelli e Silva
Cebola 0,7 0,85 1,05 0,75 (2001)
Feijao verde 0,75 0-30 1,20 31-60 * * Mendes (1997)
. 0,41- Lisimetro de precisao . -

Melancia 0,41 23 1.36 24-36 1,36 37-55 0,71 56-70 ETo Penman-Monteith. Paraipaba-CE Oliveira (1999)

" Lisimetro de precisao . Miranda &
Melao 0,21 22 1,20 23-40 1,20 41-58 0,97 59-66 ETo Penman-Monteith Paraipaba-CE Bleicher, (2001)
Melso 0,98 6 1,33 712 0,99 1320 0,78  21-32 Balango hidrico Fortaleza-CE Miranda (1998)

ETo Penman-Monteith.
Milho verde 0,7 30 1.1 31-60 0,95 61-90 J B2 Jé"g“a”be‘ Mendes (1997)

. . . . . . Lisimetro de precisédo . . EMBRAPA-CNPAT
Pimenta 0,3 30 0,55 31-60 ETo Penman-Monteith Paraipaba-CE {em publicacao)
Pimenta . . . . 605 Gl g ol EO = 7R R . Allen et al. (1998)

final Monteith
Pimentso 056 30 08 31-60 105 61-90 09  91-120 . Allen et al. (1998) citado por Marouelli e
Silva (2001)
Quiabo 05 030 08 3160 10 61150 03  |ol-  Lisimetrode precisdo Campos dos 5 o< et al (2003)
180 Goytacazes-RJ
Sorgo 0,4 30 0,75 31-60 1,10 61-90 0,8 91-120 * * Mendes (1997)
Tomate 0,7 60 1,1 61-90 | 0,6 | 91-120 & & Mendes (1997)
Uva (Vitis 100- Balanco hidrico Teixeira et al
vinifera L.) cv. 0,6 20 0,7 21-59 1,15 60-99 0,65 ETo FAO-Penman Petrolina-PE :
s 117 n (1999)
Italia Monteith

* Dados ndo disponiveis;

** Dias apds o plantio; Fonte: dados da pesquisa.



Estimativa de Demanda Hidrica para Outorga e Uso da Agua de Irrigacdo no Baixo Jaguaribe

A evapotranspiracao de referéncia (ETo), para cada municipio, foi obtida a partir da ETo das
estacdes meteoroldgicas existentes na Regidao do Baixo Jaguaribe (Aracati, Mossord, Iguatu,
Jaguaruana e Morada Nova). Dessas estacoes, foram feitas interpolacdes dos dados de precipita-
cao efetiva e evapotranspiracao de referéncia. Na Tabela 4, sdao apresentados os valores estima-
dos das ETo médias mensais para os municipios do Baixo Jaguaribe.

Tabela 4. Evapotranspiracao de referéncia (ETo) média mensal estimada para os municipios do Baixo Jaguaribe.

Municipio Jan. Fev. Mar. Abr. Maio  Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total

Alto Santo 199,9 1563,9 146,2 133,4 136,1 137,1 163,4 1959 214,3 232,1 218,2 211,2 2.141,7
Itaicaba 200,4 154,5 1470 134,17 136,6 137,3 164,0 196,5 214,6 2323 217,9 211,0 2.146,2

Jaguaruana 199,5 153,9 146,2 1336 136 137,2 163,5 196,2 214,2 2321 217,6 210,2 2.140,2
Limoeiro do

Norte 198,4 153,7 1459 133,56 1355 136,7 163,99 1969 2134 231 215,1 2074 2.131,4
Quixeré 197,0 153,0 1449 1329 1346 136,5 163,3 196,8 212,8 230,6 214,3 2056 2.122,3
Russas 198,0 153,4 1456 1334 1353 136,9 1635 196,7 213,3 231,2 215,5 207,2 2.130,0
Séo Jodo do

Jaguaribe 201,5 154,8 147,4 134,3 137,2 137,7 163,9 196,1 215,2 233,1 219,7 213,1 2.154,0
Tabuleiro do

Norte 201,7 1550 147,6 134,3 137,2 137,5 164,1 196,2 2153 2329 2194 213,2 2.154,4

Utilizando-se os coeficientes de cultura (Kc) (Tabela 1), estimou-se a evapotranspiracao da cultura
(ETc) e com os dados de precipitacao efetiva (Pef), determinou-se a lamina liquida de irrigacao
(LL) necessaria para cada cultura, em cada municipio. A lamina bruta (Lb) a ser aplicada em cada
cultura foi determinada pelo quociente entre a lamina liquida e a eficiéncia de aplicacao (Ea)
(Tabela 5) de agua, aceitavel para cada sistema de irrigacao.

LL = ETc — Pef (Eqg. 2)
LL

Lb = —
Ea (Eq. 3)

A eficiéncia de aplicacdo de dgua é um dos pardmetros mais importantes na avaliacdao de um projeto
de irrigacao, sendo considerada a estimativa da percentagem do total de dgua aplicada na irrigacéao,
que é um parametro Util as culturas (Bernardo, 2002), a eficiéncia de aplicacdo de agua nada mais é
que a relacao entre a lamina real necessaria e a lamina aplicada. Os valores ideais e aceitaveis da
eficiéncia de aplicacao para cada sistema de irrigacao sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Eficiéncia de aplicacao (Ea) ideal e aceitavel, para os diferentes sistemas de irrigacao.

Método de Eficiéncia (%)
L Sistema de irrigacao
irrigacao Ideal Aceitavel
Sulco >75 > 60
Superficie Faixa = 80 > 65
Inundacéao > 8b > 65
Convencional > 8b >75
Aspersao Autopropelido > 8b =75
Pivo central > 85 >75
. Gotejamento =95 > 80
Localizada )
Microaspersao =95 >80

Fonte: Bernardo (2002).
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Irrigacdo por sulcos

Consiste na conducao da dgua em pequenos canais ou sulcos, situados paralelamente as fileiras
das plantas, durante o tempo necessario para que a agua infiltrada ao longo do sulco, seja sufici-
ente para umedecer o solo na zona radicular da cultura. Para se obter uma boa eficiéncia de
irrigacao com esse sistema, é necessario que o terreno seja sistematizado.

Exemplo: Determinar a quantidade de dgua necessaria para a cultura do milho no Municipio de
Russas.

Dados:

Lamina Liquida (LL) - os valores da LL para a cultura do milho no Municipio de Russas estao na
Tabela 6, no Anexo 1.

Eficiéncia de Aplicacao (Ea) - os valores da Ea para o método de irrigacao por sulcos esta na
Tabela 5, sendo utilizados os valores aceitaveis.

[l Para o milho plantado em janeiro, a demanda de agua bruta nesse més sera:

LL = (198 x 0,7) — 64,9 = 73,7 mm

LL/dia =237 — 2,38 mm dia
31
Lb _ L - Lb ~2,38mm _ 3,66 mm dia™
Ea 0,65

[J Para o més de fevereiro, sera:

LL/dia =221% _ 1 93 mm dia
28

[J Para o més de marco ndo ha necessidade de irrigacéo, pois a precipitacéo efetiva (Pef) foi um
pouco menor que a evapotranspiracao da cultura (ETc), resultando uma lamina liquida inferior
a 10 mm.més™.

Irrigacdo por Inundacéo
E o sistema de irrigacdo no qual a aplicacdo de agua é feita por meio de bacias ou tabuleiros
(Figuras 1 e 2). Bacias ou tabuleiros sao areas quase planas, de tamanho variado, limitadas por

diques ou taipas. E o principal sistema usado na cultura do arroz, com inundacdo continua ou
permanente (Bernardo, 2002).
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Fig.1. Irrigacao por inundacao. Fig.2. Irrigacao por inundacao em cultivo de
arroz.

Exemplo: Determinar a demanda hidrica para a cultura do arroz no Municipio de Sao Joao do
Jaguaribe.

Dados:

Lamina Liquida - os valores da LL para a cultura do arroz no Municipio de Sdo Joao do Jaguaribe
estdao na Tabela 7, no Anexo 1.

Eficiéncia de aplicacao - os valores da Ea para o método de irrigacdo por inundacao estao na
Tabela 5, sendo utilizados os valores aceitaveis.

[J Para o arroz plantado em maio, a lamina bruta diaria, necessaria nesse més sera:

LL = (137,2 x 1,05) — 82 = 62,06 mm

LL/dia = 62,06 _ 2,0 mm dia™
31
b =Ll | 1p=20MM _ 35 01 dia
Ea 0,6

[1 Para o més de junho, a lamina bruta necesséaria nesse més sera:

LL = (137,7 x 1,2) — 43 = 122,24 mm

LL/dia = 122:24 _ 4 07 mm dia”
30
Lb _ L 5 Lb = 407 mm _ 6,79 mm dia™

Ea 0,60
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[l Para o més de julho, sera:

LL = (163,9x0,9) — 18 = 129,61 mm

LL/dia = 2291 _ 4 18 mm dia"
31
Lb _LL - Lb = 4,18 mm _ 6,96 mm dia”’
Ea 0,60

[] Para o més de agosto, sera:

LL = (196,1 x0,6) — 5,9 = 111,76 mm

LL/dia = 78 _ 3 6 mm dia’
31
Lb _ LL - Lb _3.6mm _ 6,0 mm dia”
Ea 0,60

Irrigacado por faixas

E um sistema de aplicacdo de dgua ao solo por meio de faixas de terreno, compreendidas entre
diques paralelos. Essas faixas possuem pouca ou nenhuma declividade transversal, mas determi-
nada declividade longitudinal, que determinara a direcao do movimento da dgua sobre a faixa.

E um sistema que se adapta melhor a culturas que cobrem toda a superficie do solo, tais como
pastagem, alfafa, capineiras e algumas culturas em fileiras. E, geralmente, usado em projetos com
areas iguais ou maiores do que 4 ha, e exige sistematizacdo do terreno e vazoes relativamente
grandes. Adapta-se melhor em solos de textura média, podendo ser usado, também, em solos
pesados, principalmente quando se trata de culturas com sistema radicular pouco profundo
(Bernardo, 2002).

Exemplo: Determinacao da demanda hidrica para a cultura do sorgo no Municipio de Jaguaruana:

Dados:
Lamina Liquida (LL) - os valores da LL para a cultura do sorgo no municipio de Jaguaruana, estao

na Tabela 8, no Anexo 1.

Eficiéncia de aplicacao - os valores da Ea para o método de irrigacao por faixas estao na Tabela 5,
sendo utilizados os valores aceitaveis.

[l Para o sorgo plantado em abril, ndo havera necessidade de irrigacdo nesse més, pois a precipi-
tacao efetiva (chuva) é maior que a evapotranspiracao.
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[l Para o més de junho, sera de:

LL = (137,2x1,10) — 46,5 = 104,4 mm

LL/dia = 10%4 _ 3 48 mm dia’
30
Lb _LL 5 Lb = 3,48 mm _ 5,35 mm dia™
Ea 0.65

[] Para o més de julho, sera de:

LL = (163,56 x0,8) — 18,8 = 112 mm

LL/dia = % — 3,61 mm dia"
b=t _ 1p=381MM _ 555 mm dia’
Ea 0.65

Irrigacdo por aspersdao convencional
E o sistema de irrigacdo em que a 4gua é aspergida sobre a superficie do terreno, assemelhando-se a
uma chuva, por causa do fracionamento do jato d'dgua em gotas (Bernardo, 2002).

Atualmente, a irrigacao por aspersao se constitui num dos sistemas mais utilizados no mundo, por
sua versatilidade, facilidade e manejo e possibilidade de aplicacdo a quase todo tipo de cultura,
solo e topografia do terreno (Gomes, 1994).

Exemplo: Determinacdo da demanda hidrica para a cultura do feijdao no Municipio de Alto Santo:

Dados:

Lamina Liquida - os valores da LL para a cultura do feijdo no Municipio de Alto Santo, estdo na
Tabela 9, no Anexo 1.

Eficiéncia de aplicacao - os valores da Ea para o método de irrigacao por aspersao estdao na Tabela
5, sendo utilizados os valores aceitaveis.

[l Para o feijdo plantado em junho, a demanda hidrica diaria, necesséaria nesse més sera de:

LL = (137,1 x0,75) — 46,7 = 56,12 mm

Li/dia = 2812 _ 1 87 mm dia"
30
b=t 1p=187MM _ 5 49 mm dia"
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[1 Para o més de julho, a demanda hidrica diaria, necesséria nesse més seréa de:

LL =(163,4x1,2)-22,9 = 173,18 mm

LL/dia =318 _ 5 59 mm dia"
b =Ll _ 1p=229MM _ 545 mm dia’
Ea 0.75

Irrigacdo por pivé central

O piv6 consiste, fundamentalmente, de uma tubulacdao metdlica, onde estao instalados os
aspersores, que gira continuamente ao redor de uma estrutura fixa. Os aspersores, que sao
abastecidos pela tubulacao metélica, dao origem a uma irrigacao uniformemente distribuida sobre
uma grande superficie circular (Gomes, 1994).

Exemplo: determinar a demanda hidrica para a cultura do milho, no Municipio de Limoeiro do Norte.

Dados: LL - os valores da LL para a cultura do milho no Municipio de Limoeiro do Norte estao na
Tabela 10, no Anexo1.

Ea - os valores da Ea para o método de irrigacao por pivd central estdo na Tabela 5, sendo utiliza-
dos os valores aceitaveis.

[l Para o milho plantado em janeiro, a demanda hidrica nesse més sera:

LL = (198,4 x0,7) — 66,7 = 72,18 mm

LL/dia =228 _ 2 32 mm dia"
b=t _ 1p=232MM _ 340 mm dia’
Ea 0,75

[J Para o més de fevereiro, a demanda hidrica nesse més sera:

LL = (153,77 x 1,1) — 115,6 = 53,47 mm

LL/dia =247 _ 1 91 mm dia"
b =Ll _ p=131mm _ 2,55 mm dia’
Ea 0.75

[] Para os meses de marco e abril ndo ha necessidade de irrigacdo, pois a precipitacdo efetiva
(Pef) é maior que a evapotranspiracdo da cultura (ETc).
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Irrigacdo por gotejamento

E um sistema de irrigacdo de alta freqiéncia, no qual a 4gua é aplicada em gotas, diretamente na
zona radicular da planta, sem necessidade de molhar toda a superficie do terreno (Figura 3). O
suprimento de pequenas vazoes as zonas radiculares é alcancado mediante dispositivos denomi-
nados gotejadores ou emissores, localizados junto as plantas (Gomes,1994). As principais vanta-
gens do gotejamento sao maior eficiéncia do uso da 4gua, maior produtividade, maior eficiéncia na
adubacao, maior eficiéncia no controle fitossanitario, nao interfere com praticas culturais, adapta-
se a diferentes tipos de solos e topografia e pode ser usado com dgua salina ou em solos salinos e
economia de mao-de-obra. As principais desvantagens sao entupimento dos emissores e distribui-
cao do sistema radicular de forma superficial (Bernardo,2002).

Foto: Rubens Sonsol Gondim

Fig. 3. Irrigacao por gotejamento.

Exemplo 1: Determinar o tempo de irrigacao para a cultura da melancia, no Municipio de Quixeré,
irrigada em faixa continua.

Dados: LL - os valores da LL para a cultura da melancia no Municipio de Quixeré estao na Tabela
11, no Anexo1.

Ea - os valores da Ea para o método de irrigacao por gotejamento estao na Tabela 5, sendo utiliza-
dos os valores aceitaveis.

[0 Para a melancia plantada em julho, em faixa continua, a demanda hidrica sera:

LL = (163,3 x0,41) — 19 = 48 mm

LL/dia = 43i1 = 1,6 mm dia”

LL Lp = 1,6 mm

= 2,0 mm dia™
Ea 0,80
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[l Para o més de agosto, sera:

LL = (196,8 x 1,36) — 5,3 = 262,3 mm

LL/dia = M = 8,5 mm dia™
b=t _ 1p=82MM _ 4563 mm dia’
Ea 0,80

[J Para o més de setembro, sera:

LL = (212,82 x0,71) — 2,6 = 148,56 mm

LL/dia = 2485 _ 4 95 mm dia"
b =LtL  1p=%35MM _ 549 mmdia
Ea 0,80

[1 Para os meses de fevereiro, marco e abril ndo ha necessidade de irrigacdo, pois a precipitacdo
efetiva (Pef) é maior que a evapotranspiracao da cultura (ETc).

Irrigacdo por microaspersao

A microaspersao (Figuras 4 e 5) é uma alternativa de irrigacao, intermediaria entre a aspersao
convencional fixa e o gotejamento. A diferenca funcional entre a microaspersao e a aspersao
convencional fixa é que no primeiro se utiliza, na maioria das vezes, um aspersor (microaspersor)
para cada planta (arvore) da cultura irrigada (Gomes, 1994).

As desvantagens sao menor eficiéncia, pois as perdas por evaporacao, escoamento superficial e
percolacao sao maiores que no gotejamento, e maior custo de investimento e operacao do siste-
ma de irrigacao (Gomes,1994).
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Fig. 4. Irrigacdo por microaspersao. Fig. 5. Detalhe de um microaspersor.
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Exemplo: Determinar o tempo de irrigacao para a cultura da banana, no primeiro ano, no Municipio
de Limoeiro do Norte.

Dados: LL - os valores da LL para a cultura da banana, no primeiro ano, no municipio de Limoeiro
do Norte estao na Tabela 10, no Anexo 1.

Ea - os valores da Ea para o método de irrigacdo por microaspersao estdao na Tabela 5, sendo
utilizados os valores aceitaveis.

[l Para a banana, no primeiro ano, plantada em janeiro, a demanda hidrica sera:

LL = (198,4 x0,7) — 66,7 mm = 72,18 mm

LL/dia = 2818 _ 5 33 mm dia"
31
Lp = L o Lb = 2,33 mm _ 2.91 mm dia’’
Ea 0,80

[l Para os meses de marco, abril ndo ha necessidade de irrigacdo, pois a precipitacdo efetiva (Pef)
€ maior que a evapotranspiracao da cultura (ETc).

Consideracdes

* A pesquisa pode contribuir na gestdo dos recursos hidricos por meio da definicdo de coeficien-
tes de cultivo (Kc), ainda nao determinados, para culturas irrigadas, tais como: acai, atemdia,
coco, figo, goiaba, graviola, laranja, limdo, macaxeira, manga, maracuja, pinha, sapoti e soja.

* Os coeficientes de cultivo sdo fundamentais para o planejamento e a gestao de recursos
hidricos, no dambito da bacia hidrogréfica.

* Em situacdes de seca, as demandas de dgua devem ser estimadas sem se considerar as preci-
pitacOes efetivas dos respectivos municipios.
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ANEXO 1

Demanda Hidrica dos Cultivos Irrigados
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Tabela 6. Valores de evapotranspiracao de referéncia (ETo), precipitacado efetiva (Pef), coeficientes
das culturas (Kc) e laminas liquidas (LL) para o Municipio de Russas.

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
ETo (mm.més™) 198,0 153,4 145,6 133,4 1353 136,9 163,56 196,7 213,3 231,2 215,5 207,2 2130,0
Pef (mm.més") 64,9 114,6 1948 173,2 102,7 46,0 19,7 5,2 2,4 1,9 2,9 17,1 745,4

Kc (plantio: Nov./Maio) 0,95 0,9 0,95 0,95 1,10 1,10 0,95 0,95 0,95 0,95 1,10 1,10 -
Lamina liquida (mm.més™") 123,2 31,1 0,0 0,0 46,1 104,6 135,6 181,7 200,2 217,7 234,2 210,8 1485,3
Kc o7 07 07 07 07 07 07 0,7 1.1 1.1 1.1 1.1 -
Lamina liquida (mm.més™") 73,7 0,0 0,0 0,0 0,0 49,8 94,8 132,56 232,2 252,4 234,2 210,8 1280,4
Ke 11 11 11 11 09 09 09 09 09 09 09 0,7 -
Lamina liquida (mm.més'1) 152,9 54,1 0,0 00 19,1 77,2127,5171,8 189,6 206,2 191,1 127,9 1317,3
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -
Lamina liquida (mm.més™") 34,1 00 00 00 0,0 22,5 62,1 93,2 104,3 113,7 104,9 86,5 621,1
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 -
Lamina liquida (mm.més™") 440 00 00 00 00 293 70,2103,0 1149 125,3 115,6 96,9 699,2
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 -
Lamina liquida (mm.més™") 539 00 00 00 00 36,1 7841128 125,6 136,8 126,4 107,2 777,3
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 -
Lamina liquida (mm.més™") 63,8 00 00 00 00 43,0 86,6 122,7 136,2 148,4 137,2 117,6 855,4
Kc (plantio: Jan.) 0,40 0,40 1,25 1,25 1,25 1,26 1,25 1,26 1,25 1,25 0,75 0,75 -
Lamina liquida (mm.més™") 14,3 0,0 0,0 0,0 66,4 125,1 184,7 240,7 264,2 287,1 158,7 138,3 1479,6
Kc (plantio: Jan.) 04 04 04 1,25 1,25 1,25 1,0 1,0 100 0,75 0,75 0,75 -
Lamina liquida (mm.més™") 14,3 0,0 0,0 0,0 66,4 125,1 143,8 191,5 210,9 171,56 158,7 138,3 1220,6
Kc (plantio: Jan./Ago.) 0,85 1,06 1,05 1,05 0,75 - - 0,85 1,05 1,05 1,05 0,75 -
Lamina liquida (mm.més™") 103,4 46,5 00 00 00 - - 162,0 221,6 240,9 223,4 138,3 1136,0

Kc (plantio: Fev./Abr./Jun./Ago./Out./Dez.) 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 -

Lamina liquida (mm.més™") 172,7 0,5 0,0 0,0 59,7 56,7 176,5 142,3 253,6 171,56 255,7 138,3 1427,4
Kc (plantio em Jul. e Out.) - - - - - - 0,41 1,36 0,71 0,41 1,36 0,71 -
Lamina liquida (mm.més™") - - - - - - 47,3 262,3 149,0 92,9 290,2 130,0 971,8

Kc (plantio: Jul./Out.) - - - - - - 0,98 1,33 0,99 0,78 - - -
Lamina liquida (mm.dia™) - - - - - - 4,5 256,4 208,8 178,4 - - 648,1
Kc (plantio: Jan./Abr./Jul./Out.) 0,70 1,10 0,95 0,70 1,10 0,95 0,70 1,10 0,95 0,70 1,10 0,95 -
Lamina liquida (mm.més'1) 73,7 54,1 0,0 0,0 46,1 84,1 94,8 211,2 200,2 159,9 234,2 179,7 1338,0
Kc (plantio: Jan./Mai./Set.) o6 08 11 09 06 08 1,1 09 0,6 0,8 1.1 0,9 -
Lamina liquida (mm.més™") 440 81 00 00 0,0 63,5 152,0171,8 114,9 183,1 223,4 169,4 1130,2
Kc (plantio: Abr./Set.) - - - 0,40 0,75 1,10 0,80 - 0,40 0,75 1,10 0,80 -
Lamina liquida (mm.més™") - - - 0,0 0,0104,6 111,1 - 82,9 171,5 234,2 148,7 852,9

Kc (plantio: Ago.) - - - - - - - 0,7 0,7 1,1 0,6 - -
Lamina liquida (mm.més™) - - - - - - - 132,65 146,9 252,4 126,4 - 658,2
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Tabela 7. Valores de evapotranspiracdao de referéncia (ETo), precipitacao efetiva (Pef), coeficientes
das culturas (Kc) e laminas liquidas (LL) para o Municipio de Sao Joao de Jaguaribe.

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
ETo (mm.més™) 201,5 154,8 147,4 134,3 137,2 137,7 163,9 196,1 215,2 233,1 219,7 2131 2154,0
Pef (mm.més™) 61,9 91,8 132 119,7 82 43 18 5,9 1.8 2,1 2,6 17,5 578,3

Kc (plantio: Nov./Maio) 09 09 095 09 1,70 1,10 0,95 0,95 0,95 0,95 1,10 1,10 -
Lamina liquida (mm.més™') 129,56 55,3 8,0 7,9 68,9 108, 137,7 180,4 2026 2193 239,1 216,9 1574,2
Kc (plantio: Jan.) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1.1 1.1 1.1 1.1 -
Lamina liquida (mm.més™') 79,2 16,6 0,0 00 140 534 96,7 131,4 2349 2543 239,17 216,9 1336,5

Ke 1.1 1.1 1.1 1.1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 -
Lamina liquida (mm.més™') 159,8 78,5 30,1 28,0 41,6 809 1295 170,6 191,9 207,7 195,1 131,7 1445,3
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,560 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -
Lamina liquida (mm.més™') 38,9 0,0 0,0 00 0,0 259 64,0 92,2 1058 1145 107,3 89,1 637,4

Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,66 0,65 0,56 0,55 0,65 0,65 0,66 0,656 0,565 0,565 0,656 0,65 -
Lamina liquida (mm.més™) 48,9 0,0 0,0 0,0 0,0 32,7 72,1 1020 116,6 126,1 118,2 99,7 716,4
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,60 0,60 060 060 060 060 060 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 -
Lamina liquida (mm.més™') 59,0 1.1 0,0 00 03 396 803 111,8 1273 137,8 129,2 1104 796,8

Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 065 065 065 065 065 0,65 065 0,65 0,65 0,65 0,656 0,65 -
Lamina liquida (mm.més™) 69,1 8,8 0,0 0,0 7,2 46,5 88,5 121,6 138,1 149,4 140,2 121,0 890,4

Kc (plantio: Jan.) 0,40 040 1,26 1,26 1,25 1,26 1,26 1,26 1,25 1,25 0,75 0,75 -
Lamina liquida (mm.més™') 18,7 0,0 52,3 48,2 89,5 129,1 186,9 239,2 267,2 2893 162,2 142,3 1624,8

Kc (plantio: Jan.) 0,4 0,4 0,4 125 1,25 1,256 1,0 1,0 1,00 0,75 0,76 0,75 -
Lamina liquida (mm.més™) 18,7 0,0 0,0 48,2 89,5 129,17 1459 190,2 213,4 172,77 162,2 142,3 1312,2

Kc (plantio: Fev./Abr./Jun./Ago./Out./Dez.) 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 -
Lamina liquida (mm.més™) 179,9 24,3 449 0,0 82,6 60,3 178,7 141,2 2564 172,77 261,0 142,3 1544,4

Ke 0,564 0,54 054 087 0,87 0,87 087 0,87 0,87 0,91 0,91 0,91 -
Lamina liquida (mm.més™) 46,9 0,0 0,0 0,0 374 76,8 1246 164,7 1854 2100 197,3 176,4 1219,6

Kc (plantio: Jan./Abr./Jul./Out.) 0,70 1,10 095 0,70 1,170 0,9 0,70 1,170 0,95 0,70 1,170 0,95 -
Lamina liquida (mm.més™) 79,2 78,5 80 00 689 878 96,7 2098 2026 161,1 239,17 184,9 1416,7

Kc (plantio em Jan. e Jul.) 0,56 0,8 1,0 1,0 1,0 0,3 0,56 0,8 1,0 1,0 1,0 0,3 -
Lamina liquida (mm.més™') 389 320 154 14,6 55,2 0,0 64,0 1561,0 2134 2310 217,1 46,4 1079,0

Kc (plantio: Abr./Set.) - - - 0,40 0,75 1,70 0,80 - 0,40 0,75 1,10 0,80 -
Lamina liquida (mm.més™) - - - 0,0 20,9 108,56 113,1 - 84,3 1727 239,17 153,0 891,56
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Tabela 8. Valores de evapotranspiracao de referéncia (ETo), precipitacao efetiva (Pef), coeficien-
tes das culturas (Kc) e laminas liquidas (LL) para o Municipio de Jaguaruana.

Més Jan. Fev.
ETo (mm.més™) 199,5 153,9
Pef (mm.més™) 68,0 113,0
Kc (plantio: Set./Mar.) 1,39
Lamina liquida (mm.més'w) 209,3
Kc (plantio: Nov./Maio) 0,95
Lamina liquida (mm.més™') 121,5
Kc (plantio: Jan.) 0,7
Lamina liquida (mm.més™) 71,7
Kc (plantio: Jan.) 1.1
Lamina liquida (mm.més™') 151,5
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,50
Lamina liquida (mm.més™) 31,8
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,55
Lamina liquida (mm.més™') 41,7
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,60
Lamina liquida (mm.més™) 51,7
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,65
Lamina liquida (mm.més™) 61,7
Kc (plantio: Jan.) 0,4
Lamina liquida (mm.més™) 11,8
Kc (plantio: Jan./Ago.) 0,85
Lamina liquida (mm.més™) 101,6
Kc (plantio: Fev./Abr./Jun./Ago./Out./Dez.) 1,20
Lamina liquida (mm.més™) 171,4
Kc (plantio em Jul. e Out.) -
Lamina liquida (mm.més™) -
Dias ap6s o plantio
Kc (plantio: Jul./Out.) -
Lamina liquida (mm.més™") -
Kc (plantio: Jan./Abr./Jul./Out.) 0,70
Lamina Liquida (mm.més’w) 71,7
Kc (plantio: Jan./Mai./Set.) 0,55
Lamina liquida (mm.més ™) 41,7
Kc (plantio: Abr./Set.) -
Lamina liquida (mm.més™) -
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,60
Lamina liquida (mm.més™') 51,7

Municipio: Jaguaruana

Mar. Abr.  Maio  Jun. Jul. Ago. Set. Out.
146,2 133,6 136,0 137,2 163,56 196,2 214,2 232,1
191,0 167,6 99,7 46,5 18,8 5,9 2,2 2,0
Acerola
1,39 0,73 0,88 1,00 1,00 1,39 1,39 0,73 0,88
100,9 0,0 0,0 36,3 90,7 208,5 266,8 154,2 202,2
Arroz
0,95 0,95 0,95 1,10 1,10 0,95 0,95 0,95 0,95
33,2 00 0,0 49,9 104,4 136,5 180,5 201,3 218,56
Banana (1° ano)
o7 07 07 07 07 07 0,7 11 11
00 00 00 0,0 49,56 95,7 131,4 233,4 253,3
Banana (2° ano)
11 11 1,1 09 09 09 09 09 0,9
56,3 0,0 0,0 22,7 77,0128,4170,7 190,6 206,9
Caju (1° ano)
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
00 00 00 0,0 22,1 63,0 92,2 1049 1141
Caju (2° e 3°ano)
0,66 0,66 0,65 0,55 0,65 0,55 0,55 0,55 0,55
00 00 00 00 29,0 71,1102,0 115,6 125,7
Caju (4° ano)
0,60 060 060 060 060 060 060 060 0,60
00 00 00 00 358 793 111,8 126,3 1373
Caju (a partir do 5° ano)
0,65 065 065 065 065 065 065 065 0,65
00 00 00 00 427 875 1216 137,0 1489
Capim
04 04 125 125 125 10 10 100 0,75
00 00 0,0 703 1250 144,7 190,3 212,0 1721
Cebola
1,05 105 105 0,75 - - 0,85 1,05 1,05
486 00 00 23 - - 160,9 222,7 2417
Feijao
075 120 0,75 120 0,75 120 0,75 1,20 0,75
24 00 00 635 564 1774 1413 2548 1721
Melancia
- - - - - 0,41 136 0,71 0,41
- - - - - 48,2 260,9 1499 932
Melao
0-10 11-17 18-25 26-Final
- - - - - 0,98 1,33 0,99 0,78
- - - - - 141,4 255,0 209,9 179,0
Milho
1,10 0,95 0,70 1,10 0,95 0,70 1,10 0,95 0,70
56,3 00 0,0 49,9 83,8 95,7 209,9 201,3 160,56
Pimentéao
0,80 1,05 0,90 0,55 0,80 1,056 0,90 0,55 0,80
10,1 00 00 0,0 6331529170,7 115,6 183,7
Sorgo
- - 0,40 0,75 1,10 0,80 - 0,40 0,75
- - 0,0 2,3104,4112,0 - 83,6 172,1
Uva
0,70 1,15 0,60 0,60 0,70 1,15 0,60 0,60 0,70
00 00 00 00 495 169,2111,8 126,3 160,5

Nov.

Dez.

Total

217,6 210,2 2140,2

2,7

1,00
214,9

1,10
236,7

1.1
236,7

0,9
193,1

0,50
106,1

0,55
117,0

0,60
127,9

0,65
138,7

0,75
160,5

1,05
225,8

1,20
258,4

1,36
293,2

1,10
236,7

1,05
225,8

1,10
236,7

1,15
247,5

17,6

1,00
192,6

1,10
213,6

1.1
213,6

0,7
129,5

0,50
87,5

0,55
98,0

0,60
108,5

0,65
119,0

0,75
140,1

0,75
140,1

0,75
140,1

0,71
131,6

0,95
182,1

0,90
171,6

0,80
150,6

0,60
108,5

735,0

1676,4

1496,1

1285,3

1326,6

621,6

700,1

778,6

857,1

1226,7

1143,6

1437,8

977,1

785,4

1347,8

1135,3

861,56

1025,1
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Tabela 9. Valores de evapotranspiracdo de referéncia (ETo), precipitacdo efetiva (Pef), coeficientes
das culturas (Kc) e laminas liquidas (LL) para o Municipio de Alto Santo.

Més Jan. Fev. Mar Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
ETo (mm.més™) 199,9 153,9 146,2 133,4 136,1 137,1 163,4 1959 214,3 232,1 218,2 211,2 2141,7
Pef (mm.més ") 66,6 112,5 1986 172,0 99,2 46,7 22,9 59 24 23 30 202 7523

Kc (plantio: Nov./Maio) 1,06 1,20 090 060 1,05 1,20 090 095 095 095 1,10 1,10 -

Lamina liquida (mm.més™) 143,3 72,2 0,0 0,0 226,1 258,8 193,4 204,3 204,3 204,3 237,0 212,1 1955,8

Kc (plantio: Jan.) 0,7 07 07 07 07 07 07 0,7 1,1 1,1 1,1 1,1 -
Lamina liquida (mm.més'1) 73,3 0,0 0,0 0,0 0,0 49,3 91,5 131,2 233,3 253,0 237,0 212,1 1280,8

Kc (plantio: Jan.) 1.1 1,1 1,1 09 09 09 09 09 0,9 0,9 09 07 -

Lamina liquida (mm_més'1) 1563,3 56,79 0,0 00 233 76,7 124,2 170,4 190,56 206,6 193,4 127,6 1322,7

Kc (plantio: Jan.) 0,40 040 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,26 1,25 1,26 0,75 0,75 -

Lamina liquida (mm_més'1) 13,4 0,0 0,0 0,0 70,9 124,7 181,4 239,0 265,56 287,8 160,7 138,2 1481,4

Kc (plantio: Jan.) 04 04 04 1,25 1,25 1,25 1,0 1,0 100 075 0775 0,75 -

Lamina liquida (mm_més'1) 13,4 0,0 0,0 0,0 70,9 124,7 140,56 190,0 211,9 171,8 160,7 138,2 1222,0

Kc (plantio: Jan./Ago.) 00®5 01865 1,05 1,05 0,75 - - OB Odg®»p 1,05 1,05 0,75 -
Lamina liquida (mm.més'1) 103,3 49,1 00 00 29 - - 160,6 222,6 241,4 226,1 138,2 1144,2

& (plantio: Fev./Abr./Jun./Ago./Out./Dez. 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 -

Lamina liquida (mm_més'1) 173,3 29 00 00 64,1 56,1 173,2 141,0 254,8 171,8 258,8 138,2 1434,2

Kc (plantio: Abr./Set.) - - - 0,40 0,75 1,10 0,80 - 0,40 0,75 1,10 0,80 -

Lamina liquida (mm_més'1) - - - 0,0 29 104,1 107,8 - 83,3 171,8 237,0 148,8 855,7
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Més Jan Fev Mar. Abr. Maio Jun Jul Ago Set Out Nov. Dez Total
ETo (mm.més™) 198,4 153,7 1459 133,56 1355 136,7 163,9 196,9 2134 231 215,1 207,4 2131,4
Pef (mm.més™) 66,7 1156 192,1 171,6 101 454 186 5,3 2,3 2,0 2,9 16,9 740,4

Kc (plantio: Nov./Maio) 09 095 095 095 1,70 1,70 0,95 0,95 0,95 0,95 1,10 1,10 -
Lamina Liquida (mm.més ™) 121,8 30,4 0,0 0,0 48,1 1050 137,17 181,8 2004 217,5 233,7 211,2 1486,9

Kc (plantio: Jan.) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1.1 1.1 1.1 1.1 -
Lamina Liquida (mm.més ™) 72,2 0,0 0,0 0,0 0,0 503 96,1 132,6 2324 252,1 233,7 211,2 1280,6

Kc (plantio: Jan.) 1.1 1.1 1.1 1.1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 -
Lamina Liquida (mm.més ™) 161,6 53,6 0,0 00 210 77,6 1289 171,9 189,8 205,9 190,7 128,3 1319,0

Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -
Lamina Liquida (mm.més ") 325 0,0 0,0 0,0 0,0 230 634 932 1044 113,5 104,7 86,8 621,3
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 055 055 055 055 055 0,55 055 055 0,55 0,55 0,55 0,55 -
Lamina Liquida (mm.més ") 42,4 -31,1 -111,9 -98,2 -26,5 29,8 71,5 103,0 1151 125,1 115,4 97,2 431,9
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,60 060 060 060 060 060 060 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 -
Lamina Liquida (mm.més ") 52,3 -23,4 -104,6 -91,5 -19,7 36,6 79,7 112,8 1257 136,6 126,2 107,5 5384
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 065 065 065 065 065 065 065 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 -
Lamina Liquida (mm.més ") 62,3 0,0 0,0 0,0 0,0 43,5 87,9 122,7 136,4 148,2 136,9 117,9 8557
Kc (plantio: Jan.) 0,4 0,4 04 1,25 1,25 1,25 1,0 1,0 1,00 0,75 0,75 0,75 -
Lamina Liquida (mm.més ") 12,7 0,0 0,0 0,0 684 1255 1453 191,6 211,17 1713 158,4 138,7 12228

Kc (plantio: Fev./Abr./Jun./Ago./Out./Dez.) 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 -
Lamina Liquida (mm.més ') 1714 0,0 0,0 0,0 616 57,1 178,1 142,4 2538 171,83 255,2 138,7 1429,5

Kc (plantio em Jul. e Out.) 0,41 1,36 0,71 0,41 1,36 0,71 -
Lamina Liquida (mm.més ') - - - - - - 48,6 262,56 149,2 92,7 289,6 130,4 973,0

Kc (plantio: Jul./Out.) 0,98 1,33 0,99 0,78
Lamina Liquida (mm.més™") - - - - - - 142,0 256,6 209,0 178,2 - - 785,7

Kc (plantio: Jan./Abr./Jul./Out.) 0,70 1,10 0,95 0,70 1,70 0,95 0,70 1,170 0,95 0,70 1,170 0,95 -
Lamina Liquida (mm.més™') 72,2 535 0,0 0,0 48,1 84,5 96,1 211,3 2004 159,7 233,7 180,1 1339,6

Kc (plantio: Dez.) 0565 105 105 105 105 105 1,05 1,05 0,90 0,90 - i -
Lamina Liquida (mm.més™) 42,4 458 0,0 0,0 41,3 98,1 163,56 201,4 189,8 205,9 - 45,3 1023,56

Kc (plantio: Abr./Set.) - - - 0,40 0,75 1,10 0,80 - 0,40 0,75 1,10 0,80 -
Lamina Liquida (mm.més") - - - 0,0 0,6 1050 112,56 - 83,1 171,3 233,7 149,0 855,2

" 0,8
Kc (plantio: Ago.) - - - - - - - 0,7 0,7 1.1 L - -

Lamina Liquida (mm.més™) - - - - - - - 132,5 232,4 136,6 126,2 - 501,6
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Tabela 11. Valores de evapotranspiracao de referéncia (ETo), precipitacdo efetiva (Pef), coeficientes das
culturas (Kc) e [aminas liquidas (LL) para o Municipio de Quixeré.

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
ETo (mm.més™) 197,0 153,0 144,9 132,9 134,6 136,56 163,3 196,8 212,8 230,6 214,3 205,6 21223
Pef (mm.més™) 66,3 112,3 193,1 175,1 1055 47,0 19,6 5,3 2,6 1,8 2,7 16,9 748,2

Kc (plantio: Nov./Maio) 095 095 095 095 1,70 1,10 0,95 0,95 0,95 0,95 1,10 1,10 -
Lamina liquida (mm.més™') 120,9 33,1 0,0 0,0 42,6 103,2 1355 181,7 199,6 217,3 233,0 209,3 1475,9
Ke 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1.1 1.1 1.1 1.1 -
Lamina liquida (mm.més™') 71,6 0,0 0,0 0,0 0,0 486 94,7 132,56 2315 251,9 233,0 209,3 1273,0
Ke 1.1 1.1 1.1 1.1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 -
Lamina liquida (mm.més™") 150,4 56,0 0,0 0,0 15,6 759 127,4 171,8 188,9 205,7 190,2 127,0 1308,9
Kc (plantio: Jan.) 0,4 0,4 04 1,25 1,25 1,25 1,0 1,0 1,00 0,75 0,75 0,75 -
Lamina liquida (mm.més™") 12,6 0,0 0,0 0,0 62,8 123,6 143,7 191,56 210,2 171,2 158,0 137,3 1210,8
Kc (plantio: Fev./Abr/.Jun./Ago./Out./Dez.) 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 -
Lamina liquida (mm.més™") 170,17 2,6 0,0 0,0 56,0 554 1764 142,3 252,8 171,2 254,5 137,3 1418,3
Kc (plantio em Jul. e Out.) - - - - - - 0,41 1,36 0,71 0,41 1,36 0,71 -
Lamina liquida (mm.més™") - - - - - - 47,4 262,3 148,56 92,7 288,7 1291 968,8
Kc (plantio: Jan./Abr./Jul./Out.) 0,70 1,170 095 0,70 1,70 0,95 0,70 1,170 0,95 0,70 1,10 0,95 -
Lamina liquida (mm.més™") 71,6 56,0 0,0 0,0 426 82,7 94,7 211,2 199,6 159,6 233,0 178,4 1329,4

Kc (plantio: Abr./Set.) - - - 0,40 0,75 1,10 0,80 - 0,40 0,75 1,10 0,80 -
Lamina liquida (mm.més™) - - - 0,0 0,0 103,2 111,0 - 82,6 171,2 233,0 147,6 848,5
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Tabela 12. Valores de evapotranspiracao de referéncia (ETo), precipitacao efetiva (Pef), coeficientes das
culturas (Kc) e laminas liquidas (LL) para o Municipio de Itaicaba.

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
ETo (mm.més™) 200,4 154,5 147,0 134,1 136,6 137,3 164,0 196,5 214,6 232,3 217,9 211,0 2146,2
Pef (mm.més ™) 69,3 113,9 189,3 165,2 97,9 46,2 17,56 6,1 2,0 2,0 2,6 17,2 729,2
Kc (plantio: Jan) o7 07 07 07 07 07 07 0,7 1,1 1,1 1,1 1,1 -
Lamina liquida (mm.més™") 71,0 00 00 00 0,0 499 97,3131,5 234,1 253,5 237,1 214,9 1289,2
Kc (plantio: Jan.) 1.1 1.1 1.1 1.1 09 09 09 09 0,9 0,9 0,9 0,7 -
Lamina liquida (mm.més™) 151,17 56,1 00 0,0 250 77,4130,1170,8 191,1 207,1 193,5 130,56 1332,7
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -
Lamina liquida (mm.més™") 309 00 00 O00 0,0 225 64,5 92,2 1053 114,2 106,4 88,3 624,1
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,55 0,65 0,55 0,65 0,55 0,55 0,65 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 -
Lamina liquida (mm.més") 409 00 00 00 00 293 72,7102,0 116,0 125,8 117,2 98,9 702,8
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 -
Lamina liquida (mm.més™) 50,9 00 00 00 0,0 36,2 809111,8 126,8 137,4 128,1 109,4 781,5
Kc (plantio: Jan./Maio/Set.) 0,66 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 -
Lamina liquida (mm.més™") 61,0 00 00 00 0,0 43,0 89,1121,6 137,5 149,0 139,0 120,0 860,2
Kc (plantio: Jan.) 04 04 04 1,25 1,25 1,25 10 1,0 100 0,75 0,75 0,75 -
Lamina liquida (mm.més™") 10,9 00 00 2,4 72,9125,4146,5190,4 212,6 172,2 160,8 141,1 1235,2

Kc (plantio: Fev./Abr./Jun./Ago./Out./Dez.) 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 -
Lamina liquida (mm.més'1) 171,2 2,0 0,0 0,0 66,0 56,8 179,3 141,3 255,5 172,2 258,9 141,1 1444,2

Kc (plantio: Jul./Out.) - - - - - - 0,41 1,36 0,71 041 1,36 0,71 -
Lamina liquida (mm.més'1) - - - - - - 49,7 261,1 150,4 223,3 293,7 132,6 1110,9

Kc (plantio: Jul./Out.) - - - - - - 0,98 1,33 0,99 0,78 - - -
Lamina liquida (mm.més™) - - - - - - 143,2 255,2 210,56 179,2 - - 788,1

Kc (plantio: Jan./Abr./Jul./Out.) 0,70 1,10 0,95 0,70 1,10 0,95 0,70 1,10 0,95 0,70 1,10 0,95 -
Lamina liquida (mm.més™) 71,0 56,1 00 0,0 524 84,2 97,3 210,1 201,9 160,6 237,1 183,3 1353,8

Kc (plantio: Abr./Set.) - - - 0,40 0,75 1,10 0,80 - 0,40 0,75 1,10 0,80 -
Lamina liquida (mm.més™') - - - 0,0 451048 113,7 - 83,8 172,2 237,1 151,6 867,8
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Tabela 13. Valores de evapotranspiracao de referéncia (ETo), precipitacdo efetiva (Pef), coeficientes
das culturas (Kc) e laminas liquidas (LL) para o Municipio de Tabuleiro do Norte.

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
ETo (mm.més™) 201,7 155,0 147,6 134,3 137,2 137,5 164,1 196,2 215,3 232,9 219,4 213,2 2154,4
Pef (mm.més™) 74,7 108,4 181,8 152,9 94,0 50,1 14,5 8,5 1,5 21 1,8 17,6 707,9
Kc (plantio: Nov./Maio) 0,95 0,95 0,95 0,95 1,10 1,10 0,95 0,95 0,95 0,95 1,10 1,10 -
Lamina Liquida (mm.més™) 16,9 389 00 0,0 56,9 101,2141,4177,9 203,0 219,2 239,56 216,9 1511,8
Kc (plantio: Jan.) o7 07 07 07 07 07 07 0,7 1,1 1.1 1,1 1.1 -
Lamina Liquida (mm.més™) 665 0,1 00 00 20 46,21004 128,8 2353 254,1 239,5 216,9 1289,9
Ke 1.1 1.1 1,1 1,1 09 09 09 09 09 0,9 0,9 0,7 -
Lamina Liquida (mm.més™) 147,2 62,1 00 0,0 29,5 73,7133,2168,1 192,3 207,5 1957 131,6 1340,8
Kc (plantio: Jan.) 0,40 0,40 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0,75 0,75 -
Lamina Liquida (mm.més™) 60 00 2,7 150 77,5121,8 190,6 236,8 267,6 289,0 162,8 142,3 1512,0
Kc (plantio: Jan.) o4 04 04 1,25 1,25 1,25 1,0 10 100 0,75 0,75 0,75 -
Lamina Liquida (mm.més™) 60 00 00 150 77,5121,8 149,6 187,7 213,8 172,6 162,8 142,3 1249,0

Kc (plantio: Fev./Abr./Jun./Ago./Out./Dez.) 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 1,20 0,75 -

Lamina Liquida (mm.més™) 67,3 7,8 00 0,0 70,6 53,0182,4 138,7 266,9 172,6 261,56 142,3 1453,1
Kc (plantio: Jan./Abr./Jul./Out.) 0,70 1,10 0,95 0,70 1,10 0,95 0,70 1,170 0,95 0,70 1,10 0,95 -
Lamina Liquida (mm.més™') 66,6 62,1 00 0,0 56,9 80,55 1004 207,3 203,0 160,9 239,56 184,9 1362,2

Kc (plantio: Abr./Set.) - - - 0,40 0,75 1,10 0,80 - 0,40 0,75 1,10 0,80 -
Lamina Liquida (mm.més™) - - - 0,0 8,9101,2116,8 - 84,6 172,6 239,56 153,0 876,5
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