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RESUMO

O meléo produzido no Polo Jaguaribe-Agu abastece o mercado brasileiro durante o
ano todo, além do mercado internacional, principalmente, na entressafra da Espanha. No
entanto, os custos com insumos e irrigacdo sao elevados, o que torna a busca de solucdes,
como o uso de modelos de simulacdo, uma opc¢do vidvel. Esses modelos permitem o
conhecimento da necessidade hidrica antecipadamente e das respostas de rendimento através
de ferramentas num curto prazo e a baixo custo, auxiliando na tomada de decisdo do manejo a
ser adotado, além da analise da melhor época de plantio. O objetivo da pesquisa foi estimar,
através de simulacBes ano a ano de uma série histérica de 31 anos (1978 a 2008), as
necessidades hidricas da cultura do meloeiro dos tipos Inodoros e Aromaéticos cultivados nas
condicBes edafocliméaticas de Mossoré — RN, para trés épocas de semeadura, na qual foi
analisada a interferéncia de cinco cenarios climaticos na determinacdo da época ideal de
cultivo, utilizando como ferramenta o programa CROPWAT — FAO. Para a determinacdo da
necessidade hidrica, optou-se pela metodologia proposta pelo Boletim FAO n° 56. A série
historica foi caracterizada em cinco cenérios, de acordo com a precipitacdo pluviométrica
anual em: Muito Seco (MS) até 365,06 mm; Seco (S) de 365,07 a 551,70 mm; Normal (N) de
551,71 a 885,00 mm; Chuvoso (C) de 885,01 a 1.046,53 mm e Muito Chuvoso (MC) acima
de 1.046,53 mm. Os ciclos de cultivos para os dois tipos de meloeiros iniciaram em: 10/junho
(C-01); 10/setembro (C-02) e 10/outubro (C-03), para o solo do tipo franco argiloarenoso. O
cultivo no ciclo C-01 para anos chuvosos apresentou os melhores valores de temperatura
méaxima e minima exigidos pelo meloeiro. A variacdo da temperatura maxima ao longo de um
ciclo atingiu mais de 10 °C. O cultivo no C-01 ocorreu em condi¢des desfavoraveis ao
meloeiro quando em cenadrio C a MC, onde a umidade relativa do ar ultrapassou 80%,
enguanto no C-02 constatou-se como mais favoravel a cultura do meloeiro, seguido do C-03,
onde os valores obtidos de Evapotranspiracdo da cultura e Necessidades de irrigacao
acumulados atendem aos requeridos pela cultura, indicando que as simulacGes com o
CROPWAT respondem positivamente & demanda hidrica do meloeiro, permitindo uma viséo
antecipada de acordo com o cendrio climético anual.

Palavras-chave: Cucumis melo L., balanco hidrico, Jaguaribe-Acu, temperatura, simulacéo.



ABSTRACT

The melon produced at the Jaguaribe-Acu Pole supplies the Brazilian market
throughout the year; in addition to the international market, mainly in the off-season in Spain.
However, the costs with inputs and irrigation are high, which makes the search for solutions
such as the use of simulation models, which allow the knowledge of the water requirement in
advance and the yield responses through a tool in a short-term and at a low cost, assisting in
management decision making to be adopted, in addition to analyzing the best planting time.
The aim of the research was to estimate, through year-by-year simulations of a 31-year
historical series (1978 to 2008), the water requirements of the Inodoros and Aromatic melon
crops cultivated in the edaphoclimatic conditions of Mossord - RN, for three seasons of
sowing, analyzing the interference of five climatic scenarios in determining the ideal growing
season, using the CROPWAT — FAO program as a tool. To determine the water requirement,
the methodology proposed by FAO Bulletin No. 56 was followed. The historical series was
characterized in five scenarios according to the annual rainfall as follows: Very Dry (VD) up
to 365.06 mm; Dry (D) from 365.07 to 551.70 mm; Normal (N) from 551.71 to 885.00 mm;
Rainy (R) from 885.01 to 1,046.53 mm and Very Rainy (VR) above 1,046.53 mm. Cropping
cycles for the two types of melon started on: June 10 (C-01); September 10 (C-02) and
October 10 (C-03), for the sandy clay loam type soil. Cultivation in cycle 01 for rainy years
presented the best maximum and minimum temperature values required by melon. The
maximum temperature variation over a cycle reached more than 10 °C. Cultivation in C-01
occurred under unfavorable conditions for melon when in scenario R to VR, where relative
humidity exceeded 80%, while in C-02 it was found to be more favorable to the melon crop,
followed by C-03 the values obtained for crop Evapotranspiration and accumulated irrigation
needs accumulated meet those required by the crop, indicating that the simulations with
CROPWAT respond positively to the water demand of the melon, allowing an anticipated
view accordingly to the annual climate scenario.

Keywords: Cucumis melo L., water balance, Jaguaribe-Acgu, temperature, simulation
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1 INTRODUCAO

A regido semiarida do Nordeste brasileiro € caracterizada por um regime irregular de
chuvas e pelo balanco hidrico negativo, no qual a precipitacdo média anual ¢ inferior ao total
anual evapotranspirado, considerando-se limitante para o desenvolvimento agricola, além da
extrema variabilidade das condiges climaticas, em alguns, as precipitacdes pluviométricas
suprem a necessidade hidrica das plantas, enquanto em outros, a escassez hidrica pode levar a

perda total da colheita (Souza et al., 2018).

Os niveis e a distribuicdo anual da precipitacdo pluviométrica, de modo geral,
definem o potencial agricola de uma determinada regido, semelhante ao que ocorre com a
regido Centro-oeste do Brasil, considerada como celeiro do pais. Mas isso nem sempre se
aplica a fruticultura, pois algumas culturas so sensiveis as altas umidades, acarretando perdas
produtivas devido a vulnerabilidade ao ataque de pragas e doengas, como é 0 caso do
meloeiro, cultura tropical, que necessita de umidade controlada e altas temperaturas para o seu

melhor desempenho.

A definicdo da melhor época para o plantio do meloeiro permanece um desafio para
os produtores, além de saber quantificar as necessidades hidricas da cultura ao longo do ciclo
produtivo. Nesse sentido, a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura —
FAO, desenvolveu o programa CROPWAT 8.0 com a finalidade de simular a gestdo de
sistemas de irrigacdo e calculos de evapotranspiracdo de uma determinada cultura, podendo
assim, orientar épocas para plantio, estimativas de perda de producdo, usando como referéncia
dados de clima, solo, cultivar e manejo (Sales et al., 2016). O software fornece o balanco
hidrico de um ciclo mensurando o armazenamento de &gua no solo, o déficit hidrico e a

lamina de irrigacdo complementar e/ou necessaria.

A tecnologia de simulacdes tem sido amplamente estudada por diversos
pesquisadores no Brasil e no mundo (Saha et al., 2019), principalmente associando a demanda
hidrica aos fenbmenos climaticos como fizeram Minuzzi & Ribeiro, (2012), quando
analisaram, em sua pesquisa, 0 requerimento de adgua para a irrigacdo do milho (Zea mays L.)

cultivado em Santa Catarina, em anos sob influéncia climética do evento La Nifia.

Para fins de eficiéncia, os modelos de simulagdo precisam ser calibrados e validados

antes de serem utilizados, sua importancia se deve ao fato de que possibilitam uma pré-
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avaliacdo de tratamentos, melhorando assim, a efetividade de pesquisas e reducdo do custo de

experimentos de campo (Ndayitegeye et al., 2020).

O CROPWAT, tem se difundido no Brasil, principalmente, para as culturas da cana-
de-acucar e do milho nas regifes Sudeste e Centro-oeste, em funcdo da importancia
econdmica dessas culturas para a regido, alem das constantes mudancas climaticas que vém
ocorrendo ao longo dos Ultimos anos e que tém afetado o desenvolvimento e produtividade

das culturas.

O semiarido nordestino, mesmo apresentando baixos indices pluviométricos,
destaca-se pela sua potencialidade produtiva em fruticultura irrigada, devido a exploracédo de
aguas subterrdneas, com destaque para a cultura do meloeiro (Cucumis melo L.) sendo a
segunda cucurbitdcea mais produzida no mundo, com 27,35 milhdes de toneladas (Costa et
al., 2020).constitui uma cultura de forte representatividade econdmica, principalmente, para
os Estados do Ceara e Rio Grande do Norte devido a formacdo hidrogeoldgica (Militdo et al.,

2017) mais precisamente no Polo Jaguaribe-Acu.

O meloeiro desenvolve-se bem nas condi¢des edafoclimaticas da regido, como altas
temperaturas e radiacao, e o alto nivel tecnolégico empregado no cultivo permite intensificar
sua producdo (Costa et al., 2020). Porém, com base nas informacGes geradas ao longo do
tempo, é possivel constatar que as mudangas climéticas interferem no desenvolvimento e
produtividade da referida cultura, pois os cenarios inconstantes de precipitacdo pluviométrica
que, por vezes, ocorrem, repentinamente, acarretam danos ao setor. Assim, poucos estudos
foram realizados em regides aridas e semiaridas do Brasil para analisar os impactos da
vulnerabilidade climatica e seus efeitos na produtividade das culturas irrigadas, utilizando
modelos de simulacdo como ferramenta principal na tomada de decis6es (Cavalcante Junior et
al., 2018).

Algumas cultivares do meloeiro apresentam mais resisténcia as variagdes climaticas,
além de menores demandas hidricas, contudo, mensurar as consequéncias no desempenho da
cultura nem sempre se reverterd em beneficios para o produtor. Dessa forma, proporcionar a
selecdo de cultivares com melhor desempenho em regifes semiaridas com capacidade de
oferecer produtividades elevadas (Araujo et al., 2016), com base em minimizar as perdas e

auxiliar na tomada de deciséo, tem sido o desafio dos modelos de simulagdes.
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2 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

Objetiva-se com esta pesquisa simular, utilizando uma série histérica de 31 anos, a
estimativa das demandas hidricas da cultura do meldo inodoros e o aromatico (cantaloupe),
através das alteracGes climaticas no Polo Jaguaribe-Acu, especificamente no municipio de

Mossord/RN, listados abaixo:

o Identificar as alteracdes climéaticas ao longo da série historica de 31 anos na
regido de Mossor6/RN e os seus impactos sobre a cultura do meloeiro;

o Recomendar, com base nos dados climéticos, qual a melhor época do ano para
a semeadura do meloeiro através das simulacdes realizadas ano a ano da série histdrica, em
trés ciclos distintos pelo programa CROPWAT;

o Estimar as demandas hidricas da cultura do meloeiro inodoros e o aromético,
fornecidas pelo CROPWAT 8.0 para trés ciclos distintos;

o Analisar dois tipos de configuracdes do programa para 0 manejo da irrigacéo
da cultura do meloeiro inodoros e o0 aromatico;

o Recomendar a época ideal para semeadura com base na demanda hidrica
meloeiro inodoros e o aromatico;

o  Avaliar o desempenho do programa para cultura do meloeiro, como ferramenta

auxiliar para a tomada de decisdo dos produtores.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais do Polo Jaguaribe-Acu

O Polo Jaguaribe-Agu é assim denominado por corresponder ao vale do Rio
Jaguaribe (Ceard), a Chapada do Apodi (divisa CE/RN), toda a regido no entorno de Mossoro
(RN) e ao vale do Rio Acu, situado ao Noroeste do Rio Grande do Norte (Demartelaere et al.,
2021).

A regido possui clima semiarido, caracterizado pelo déficit hidrico e pela
sazonalidade das chuvas que se concentram no primeiro semestre do ano, mais
especificamente nos meses de fevereiro a maio (Diniz et al., 2015) com pluviosidade média
anual de 674 mm até 800 mm, temperatura média anual entre 26 °C e 27 °C, umidade relativa
média anual é de 68,9% com predominio da vegetacdo do tipo Savana Estépica — Caatinga.
(IBGE 2021; Borges et al., 2015)

Nos ultimos anos, a expansao da irrigacdo no Brasil ocorreu em todas as regides, de
acordo com Carvalho et al. (2020), dentre as quais o Nordeste registra um aumento de 25%
nos dltimos 15 anos, sendo o gotejamento, sistema mais utilizado para o cultivo do meldo, o
que detém o maior nivel de utilizacdo em estabelecimentos de até 50 ha (617.423 ha).

Por apresentar aptiddo agricola para a fruticultura, mesmo em um cenario de
irregularidade das chuvas, o que ndo permite a producdo em condicdes de sequeiro, 0 meldo
produzido nesta regido é predominante sob condicdes irrigadas, através da exploracdo das
aguas subterrdneas bombeadas do Aquifero Jandaira e do Arenito Agu (Vanomark et al.,
2018). Essa condicao, possibilitada pelo uso de pocos com profundidades variadas, o torna o
principal polo agricola do agronegécio brasileiro do meldo, sendo responsavel por cerca de
trés quartos da area colhida, mais de 80% da producédo e a quase totalidade das exportaces
brasileiras de meldo (Figueiredo et al., 2017).

3.2 Climatologia do Rio Grande do Norte

Um dos principais responsaveis por precipitacdes pluviométricas no Estado do Rio
Grande do Norte é a Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT, ja que a as frentes frias ndo
ocorrem no seu territorio, sendo ela a responsavel pela maior parte da precipitacdo no
primeiro semestre do ano. No médio oeste do Estado, onde se localiza a parte do Polo que
pertence ao RN, a confluéncia dos alisios de Nordeste e do Sudeste, e a convergéncia de
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massas em baixos niveis, favorecem o transporte de umidade e o aumento da atividade
convectiva nessa porcao do Estado. Ocorre que uma massa de ar unificada denominada Massa
Equatorial Atlantica (mEa) adentra o territério e devido a sua predominancia, apresentam-se
“duas estagdes”, uma chuvosa e outra seca (Diniz et al., 2015).

Com isso, os estudos de avaliacdo dos impactos das mudancas climaticas sobre a
estabilidade dos biomas predominantes no Brasil indicam que o bioma Caatinga, situado no
médio oeste, esta entre 0s mais vulneraveis, em se tratando de um cenario de aumento das
temperaturas globais, o que coloca a Regido Nordeste do Brasil em estado especial de alerta,
uma vez que a vulnerabilidade do bioma Caatinga aos efeitos das mudancas climéticas

representa um forte fator de pressao para a desertificacdo na regido (Sampaio et al., 2020).

3.3 Cultura do meldo

Dentre as hortalicas-fruto mais produzidas e consumidas, a familia das cucurbitaceas
0 meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das mais cultivadas em varias regiées do mundo, devido
a sua adaptabilidade em diversos tipos de clima e solo, além de sua elevada expressao
econdmica (Araujo et al., 2016).

O meloeiro possui ainda discordancia quanto ao centro de origem em, divergindo
entre Africa, regido nordeste da Asia e Austrélia, tendo elevada distribuicdo tropical e
subtropical e grande variabilidade genética (Branddo Filho et al., 2018), essas areas
apresentam caracteristicas edafoclimaticas semelhantes as das regifes semiaridas, encontradas

nos polos agricolas do nordeste brasileiro (Figueiredo et al., 2017).

Os melGes apresentam grupos com caracteristicas especificas. No Brasil, destacam-se
na producéo dos Inodoros, (Cucumis melo inodoros) e Aromaticos (Cucumis melo reticulatus
e C. melo cantaloupensis), distinguindo-se através dos aspectos fisicos, como a cor e textura
da casca, da polpa e os teores de grau brix (°Brix) (Salviano et al., 2017). As variedades do
grupo inodoros apresentam alto teor de sélidos soltveis (acima de 12 °Brix), ja os mel6es C.
melo var. cantaloupensis sao muito aromaticos, sdo assim chamados por exalarem fragrancia
agradavel e elevados teores de grau brix (°Brix), no entanto apresentam baixa resisténcia ao
transporte e dificuldade de conservagdo pds-colheita, sendo necessario manté-los sob
refrigeracdo durante os processos de comercializacdo (Demartelaere et al., 2021; Orth et al.,
2014).
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3.3.1. Importéncia econémica do meloeiro para o semiarido nordestino

O Nordeste do Brasil responde por 95% da producao nacional do fruto, com destaque
para os polos do Jaguaribe-Acu com projecdo de mais de 550 mil t ano™ em 2019 (IBGE,
2021; MAPA, 2018), e 0 Sub Médio do Vale do S&o Francisco com producdo média de 64

mil t ano™, situado na divisa dos estados da Bahia e Pernambuco (Figueiredo et al., 2017).

Um dos maiores destaques das exportacdes ¢ o meldo alcangando a marca de U$
136,0 milhdes e com projecdo de crescimento na proporcao entre exportacdo e producdo para
0s anos de 2028/29 em 30,26% (MAPA, 2018). A Holanda representa o principal exportador
do fruto com 95,8 mil toneladas/US$ 64 milhdes, seguido do Reino Unido com 58,8 mil
toneladas/US$ 42,4 milhdes e Espanha 48,8 mil toneladas/US$ 28,9 milhdes (Demartelaere et
al., 2021).

E um mercado altamente exigente quanto ao tipo, tamanho e qualidade dos frutos
comercializados, o que tem favorecido a manutencdo produtiva, mesmo que a custos muito
altos, e ampliacdo tecnoldgica para alcancar os melhores resultados. A perspectiva para 0
comeércio exterior € de expansdo que nos préximos anos com novos paises demonstrando
interesse pelo meldo brasileiro, como Argentina, Chile, Lituania e Russia (Branddo Filho et
al., 2018)

O Brasil possui capacidade comercial diferenciada, pois a colheita ocorre, em sua
maioria, entre 0s meses de setembro a marco. Permitindo que os produtores brasileiros
exportem o fruto durante a entressafra da Espanha, o mais importante fornecedor mundial, a
partir de janeiro producdo de paises centro-americanos € iniciada a, em especial, da Costa
Rica, de Honduras e do Panama4, representando outros concorrentes (Orth et al., 2014).

A expansdo da producdo, aliada ao cultivo intensivo e continuo, (Sales Junior et al.,
2019) contribuem com o fortalecimento da cadeia produtiva do meloeiro nos Estados do
Ceara e do Rio Grande do Norte (Figueiredo et al., 2017). A competitividade do setor tem
contribuido para a geracao de emprego e renda, com relevante importancia econémica e social
para o semiarido brasileiro. H& uma estimativa de que o meldo brasileiro contribui com
aproximadamente 60 mil empregos diretos e indiretos, isso € o resultado politicas de incentivo
governamentais para o desenvolvimento da fruticultura irrigada, que impulsionou
investimentos na atividade, promovendo melhorias tecnolégicas e capacitagdo de produtores
(Souza et al., 2018).
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De acordo com Vanomark et al. (2018), Mossor6 é 0 municipio com maior destaque
do Estado do Rio Grande do Norte, sendo reconhecido por sua intensa producéo sob sistema
de irrigacdo localizado. Esse destaque do setor agricola no municipio se explica pelo aumento
expressivo da populagdo rural nos ultimos anos passando de 14.760 em 2000 para 22.574
habitantes no ano de 2010, conforme descreve Lima et al. (2019).

De acordo com o0 mesmo autor, a producdo de meldo em Mossoro tem se tornado
cada vez mais especializada, utilizando tecnologias de alto custo, o que tem resultado em
marcas de rendimento na esfera de 24.875 kg ha™, com cerca de 8.000 hectares produzidos, o

que corresponde a 58,14% de toda a producao estadual, quase 200 mil toneladas do fruto.

O ciclo do meldo é reduzido na regido semiarida, em média 60 dias, quando
comparado a Espanha e Franga, onde o ciclo dura cerca de 120 dias, permitindo a producéo
até trés safras por ano, distinguindo-se do Rio Grande do Norte e Ceard, em que a época de
plantio corresponde aos meses de junho a dezembro, com maior concentragdo nos meses de

agosto a outubro (Figueiredo et al., 2017).

3.3.2 Condigdes edafoclimaticas do semiarido para a producéo do meloeiro irrigado

As raz@es para gque o cultivo do meloeiro apresente bons resultados na regido do Polo
Jaguaribe-Acu estdo relacionadas as temperaturas elevadas, os tipos de solos, a umidade
relativa baixa e a alta duragdo da insolacdo durante boa parte do ano favoreceram seu
desenvolvimento (Vanomark et al., 2018; Melo et al., 2017). Para Brandao Filho et al. (2018)
a faixa ideal de temperatura é de 25 °C a 35 °C, pois o cultivo ndo tolera temperatura do ar
inferior a 13 °C e/ou temperatura do solo inferior a 14 °C sendo prejudiciais a cultura,
paralisando o crescimento vegetativo. A temperatura influencia diretamente a fase
reprodutiva, sendo de suma importancia para o florescimento, pois, acima de 35 °C ocorre 0
estimulo a producdo de flores masculinas, enquanto temperaturas noturnas de 20 °C e diurnas
de 25 °C induzem a producéo de flores hermafroditas.

A luminosidade varia de 2000 e 3000 horas por ano na regido, sendo uma das
condigdes climaticas que mais influenciam na produtividade do meloeiro, propiciam boa
produtividade e frutas com elevado teor de acucares, melhor aroma, sabor e consisténcia,

guanto maior a intensidade melhor o desempenho da cultura (Pinto et al., 2018).

Devido ao fato de o meloeiro ser extremamente sensivel ao excesso de chuva,

regides com elevados indices pluviométricos dificultam o cultivo dessa hortaliga-fruto, a faixa
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ideal situa-se entre 65% a 75%, durante a fase de crescimento vegetativo. Condigbes de
umidade do ar elevada promovem a formacdo de frutos de ma qualidade e propiciam a
disseminacdo de doencas na cultura. Por essa razdo a maior parte da producdo ocorre
principalmente no segundo semestre, como forma de evitar as chuvas que, nesta regio,

acontecem no primeiro semestre do ano (Paula et al., 2017)

De acordo com 0 mesmo autor, anos que apresentam chuva regulares, ou seja,
precipitagdes na média ou acima da media anual sdo favoraveis para a producdo de meldo,
considerando-os como cenario favoravel, pois proporcionam a quebra do ciclo das principais
pragas e renovam as aguas subterraneas utilizadas para irrigacdo, melhorando a produtividade.
Também afirmam que a probabilidade de ocorréncia de cenérios favoraveis e adversos é de 60
e 40%, respectivamente.

3.3.3 A influéncia dos tipos de solo no cultivo do meloeiro

Os diversos tipos de solos existentes do Brasil séo classificados de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos — SiBCS (Santos, R. et al., 2018), mediante a
divisdo em horizontes (camadas) com distingdo entre atributos fisicos, quimicos,
mineraldgicos e morfoldgicos. A relacdo textural na composicdo dos horizontes influencia
diretamente na atribuicdo dos solos para uma dada atividade, principalmente na relacdo a agua
e drenagem (Salazar et al., 2019). A textura € uma caracteristica bastante estavel e de grande
importancia na identificacdo e classificacdo do solo, porém, para definicdo do potencial
agricola ndo é o fator principal devido aos atuais sistemas de manejo do solo que tornam os
solos produtivos independente da textura (Centeno et al., 2017).

O meloeiro se adapta bem a maioria dos solos, tendo como recomendavel a indicacado
de que os solos devem ser ricos em matéria organica, profundos, de preferéncia textura média
e com pH na faixa de 6,4 a 7,2, devendo ser preparado de forma a permitir boa drenagem e
bom desenvolvimento radicular (Salviano et al., 2017; Nascimento et al., 2020)

No manejo, em geral, os solos com textura média possuem a faixa mais ampla de
umidade, enquanto os arenosos apresentam faixa bem mais estreita. Solos de textura franca,
apresentam proporgdes semelhantes de particulas de areia, silte e argila; concedendo a eles
uma boa drenagem e capacidade de retencdo de &gua e indice médio de erodibilidade
(Centeno et al., 2017).

Na regido semiarida, os solos sdo pouco desenvolvidos, com raras excecgdes, rasos,

pedregosos, de textura média a arenosa, com média a alta fertilidade natural, apresentando
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restricbes ao uso como a deficiéncia de agua e a suscetibilidade a processos erosivos, bem
como a rochosidade, salinidade, alcalinidade e drenagem (Silva et al., 2019).
A SIiBCS (2018) define a classificacdo dos solos brasileiros divididos de acordo com
0s seguintes critérios:
» Textura arenosa — material que compreende as classes texturais areia e areia franca,
ou seja, teor de areia menos teor de argila > 700 g kg™;
« Textura média — material com menos de 350 g kg™ de argila e mais de 150 g kg™
de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca;
« Textura argilosa — material com contetido de argila entre 350 g kg™ e 600 g kg™;
« Textura muito argilosa — material com contetido de argila superior a 600 g kg*;
« Textura siltosa — material com menos de 350 g kg™ de argila e menos de 150 g kg™

de areia.

Quanto aos tipos predominantes na regido do Polo Jaguaribe-A¢u destacam-se 0s:
Cambissolos Héplicos Eutrdficos, Neossolos Litolicos Eutrdficos, Luvissolos, Latossolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico, Gleissolos, Neossolos Fluvicos Eutréficos e Chernossolos
(BRASIL, 2016a). Sendo o Cambissolo, Latossolo e Argissolo os mais utilizados para a

producdo de curcubitacea (Mota, 2008; Crisostomo et al., 2002).

Nos Cambissolos, se observa um material mineral com horizonte B incipiente (Bi)
com textura francoarenosa ou mais argilosa. Quanto ao solo, geralmente identifica-se teores
uniformes de argila, podendo ocorrer ligeiro decréscimo ou um pequeno incremento de argila
do A para o Bi (Santos, H. et al., 2018).

Quanto aos Latossolos, estes sdo solos constituidos por material mineral, horizonte B
latossolico precedido de qualquer tipo de horizonte A. De acordo com SiBCS (2018), séo
solos em avancado estadio de intemperizacdo, profundos e bem drenados (Crisostomo et al.,
2002) muito evoluidos como resultado de enérgicas transformaces no material constitutivo,

variavel em cores podendo ser bruno, amarelo e/ou vermelhos.

J& os Argissolos constituem o grupamento de solos com B textural, com argila de
atividade baixa, ou atividade alta desde que conjugada com saturagé@o por bases baixa ou com
carater aluminico. Sdo de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de
cores avermelhadas ou amareladas e mais raramente brunadas ou acinzentadas. A textura
varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de media a muito argilosa no horizonte Bt,
caracterizado pelo aumento de argila do A para o B conforme descreve a SiBCS (2018).

Aguiar et al. (2006) em experimento utilizando o argissolo para o cultivo do meldo
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comparando tipos e niveis distintos de adubac¢Bes constatou que o melhor desempenho da
cultura esta mais relacionado com o tipo de adubo do que com as caracteristicas fisicas do
solo.

Paula et al. (2017) confirmaram o que Crisostomo et al. (2002) relataram sobre a
maior parte das &reas exploradas com agricultura irrigada do meldo da regido semiarida

apresentarem solos de textura franco-arenosa.

3.3.4 Sistema de irrigacéo utilizado no cultivo do meloeiro

A disponibilidade dos recursos hidricos, ja bastante escassos em regides aridas e
semiaridas, e as condi¢bes climaticas afetam diretamente a demanda de irrigacdo, sendo
consequentemente, de fato alterada, com base nos cenarios, resultando na possibilidade de
formular algumas hipéteses sobre a dindmica da agricultura no Brasil e no mundo (Cavalcante
Junior et al., 2018).

O sistema de irrigacdo localizado por gotejamento predomina no Polo Jaguaribe-Acgu
e tem como principal caracteristica baixa vazao e alta frequéncia de irrigacdo. Requerendo um
manejo diferenciado de acordo com o tipo de solo: em solos argilosos, o diametro do bulbo é
maior que em solos arenosos, porém com menor profundidade, contudo, para ambos os solos,
deve ser calculada a velocidade de infiltracdo basica (VIB), para estabelecer uma vazédo (L h°

1) adequada para cada tipo de solo (Brando Filho et al., 2018).

A eficiéncia do sistema é reflexo do manejo da irrigagdo, que por sua vez, é
dependente da quantificacdo das condicdes meteoroldgicas disponiveis, precipitacdo e
evapotranspiragdo, principalmente para o dimensionamento de projetos e no manejo da
irrigacdo adequado, pois, conhecida a perda de agua pelas culturas, € possivel determinar
quanto irrigar (Lima et al., 2020).

Segundo Branddo Filho et al. (2018) o gotejamento visa a melhor eficiéncia
chegando a ordem de 80% a 90% do uso da agua e menor incidéncia de doencas foliares e
plantas daninhas, devido a limitacdo da area molhada. Dessa maneira, assegura uma maior
economia de méo de obra e melhor eficiéncia na aplicacéo de fertilizantes, via fertirrigacao.

De modo geral, os produtores evitam 0 uso excessivo da dgua de irrigacdo para evitar
a lixiviacdo de nutrientes, procurando manter 1dmina de irrigacdo conforme a necessidade
hidrica da cultura evitando a reducdo da qualidade do fruto. Pereira, W. et al. (2021)

confirmaram atraveés da analise da producéo e qualidade de meldes sob diferentes arranjos do
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sistema de irrigacdo e relatou que o motivo das melhores respostas do meloeiro esta

relacionado ao tipo de arranjo de irrigagdo em funcao da menor lamina de irrigagéo.

3.3.5 Balango hidrico do meloeiro

De acordo com Santos, R. et al. (2018) a disponibilidade hidrica de uma regido pode
ser mensurada a partir do Balanco Hidrico Climatolégico (BHC), que evidencia as variagdes
sazonais do excedente e déficit hidrico com base nas relagdes de entradas e saidas de agua do
solo explorada pelas raizes. Sendo a irrigacdo, a precipitacdo e a ascensdo capilar 0s
componentes de entrada no balango hidrico e as perdas por percolacédo profunda, escoamento
superficial e consumo de agua pelas plantas (evapotranspiracdo) os componentes de saida,
Brandéo Filho et al. (2018) relata que cada cultura possui uma necessidade hidrica especifica,
e 0 conhecimento dessa informacdo tornapossivel o planejamento do manejo da irrigacéo.

A partir dessa premissa, 0 manejo adequado resultard em um ambiente em que a 4gua
do solo estara facilmente utilizavel pelas plantas, evitando-se aplicacbes deficientes ou
excessivas de agua, as quais podem acarretar doencas, lixiviacdo de nutrientes e perdas de
solo, além do gasto adicional de energia e insumos (Lima et al., 2020).

A dindmica da 4gua no solo, facilmente disponivel para as culturas, é considerada
como o intervalo entre os valores de umidade na capacidade de campo (CC) e o ponto de
murcha permanente (PMP), dos quais 0 segundo € atingido quando a umidade do solo
proporciona a murcha irreversivel das plantas e ndo ha mais a recuperagdo da turgescéncia das
folhas (Lima & Minuzzi, 2020). Em laboratério, a umidade na CC pode ser determinada
utilizando-se funis de Biichner, mesa de tensdo e sistema de camara de pressdo de Richards
(Allen et al., 2006).

A curva de retencdo de &gua é usada no manejo de irrigacdo fornecendo tanto o
momento correto de suplementacdo hidrica quanto a quantidade de agua a aplicar para um
manejo correto e adequado de irrigacdo. Além disso, os valores de umidade correspondentes a
CC e PMP sendo que a diferenca de umidade entre CC e PMP ¢é definida como a capacidade
de &gua disponivel (CAD) de um solo a uma dada profundidade, sendo assim, um auxilio ao
produtor no manejo da irrigagdo (Lima & Minuzzi, 2020).

A CAD conforme definido por Allen et al. (2006) varia em funcéo das caracteristicas
fisicas dos solos dentre os quais é observado que 0s solos arenosos oferecem menor
disponibilidade de &gua para as plantas que os solos com maior teor de argila, 0 que torna os

cultivos realizados nestes tipos de solo mais susceptiveis ao déeficit hidrico, na Eq. 1 pode ser
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definida como a quantidade maxima de agua que o solo pode armazenar na profundidade

explorada pelo sistema radicular da planta.
CAD = (CC — PMP) Z (1)

Em que: CAD — Capacidade de agua disponivel no solo, mm; CC — Umidade do solo na
capacidade de campo, m* m*; PMP — Umidade do solo no ponto de murcha permanente, m*

m: Z — Profundidade efetiva do sistema radicular, mm.

O meloeiro por ser uma cultura de ciclo curto apresenta sensibilidade ao estresse
hidrico e moderadamente sensivel a salinidade, Melo et al. (2017) avaliou ldminas 50, 75, 100
e 125% da evapotranspiracdo da cultura, determinada por lisimetria de pesagem, observando
gue nos tratamentos deficitario (50 e 75% da ETc), aléem de menor disponibilidade de agua,
houve um incremento de sais no solo, ou seja, elevando a salinidade, gerando limitacdo de

crescimento e desenvolvimento das plantas.
3.3.6 Evapotranspiracédo e a necessidade hidrica da cultura do meloeiro

De acordo com Cavalcante Junior et al. (2018), a evapotranspira¢do constitui uma
das variaveis mais afetadas por mudancas nas condicGes climaticas e apontam uma reducdo na
necessidade de irrigacdo em virtude da reducdo do ciclo vegetativo da maioria das culturas
anuais provocado pelo aumento nas temperaturas da superficie.

A evapotranspiracdo € a soma dos volumes de &gua transpirada pela cultura e da
agua evaporada do solo adjacente por precipitacdo interceptada em determinado momento. A
evapotranspiracdo potencial de referéncia (ETo) é a quantidade maxima de agua que pode ser
perdida em um cultivo hipotético de pastagem com caracteristicas especificas independentes
das condigdes de manejo e sob condicdes hidricas ideais. A equacdo de Penman-Monteith
FAO € uma representacdo clara, precisa e simples dos fatores fisicos e fisioldgicos que
envolvem o processo de evapotranspiracdo e pode ser visto através da Eq. 2, mundialmente
utilizada (Allen et al., 2006).

900
_ 0,408 A(Rn—G)+y—T+273u2(e5—ea)
L, =

)

A+y(1+0,34uy)
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Em que: ETo — Evapotranspiracdo de referéncia pelo método FAO, (mm dia™); Rn —
Radiacéo liquida na superficie das culturas, (MJ m? dia™); G — Fluxo de calor no solo, (MJ m?
dia™); T — Média diaria da temperatura do ar a 2 m de altura, (°C); U2 — Velocidade do vento
a2 mde altura, (m s™); es — Pressdo da saturacdo de vapor, (kPa); ea — Pressdo de vapor atual,
(kPa); es - ea — Déficit de saturacdo de vapor, (kPa); A — Inclinagdo da curva da presséo de

vapor versus temperatura, (kPa °C™); y — Constante psicrométrica, (kPa °C™%).

De acordo com Vanomark et al. (2018) os principais parametros climaticos que
afetam a evapotranspiracdo sdo a radiacdo, a temperatura do ar, a umidade atmosférica e a
velocidade do vento, captados a partir de dados meteoroldgicos fornecidos pelas estagdes

meteoroldgicas e observados em cada regido época do ano especifica.

Para o desenvolvimento de cultivo ndo existem limitacbes devido aos fatores
adversos como estresse hidrico ou salino, densidade de cultivo, pragas e doencas, ou baixa
fertilidade. O valor da evapotranspiracdo de cultivo (ETc) é calculado através do enfoque do
coeficiente de cultivo (Kc), no qual os efeitos das condi¢cdes atmosféricas sdo incorporados na
ETo e as caracteristicas de cultivo sdo incorporadas no coeficiente Kc, representado na Eq. 3
(Allen, et al., 2006).

ETc = Kc ETo (3)

Em que: ETc — evapotranspiracdo de cultivo (mm d?); Kc — coeficiente de cultivo

(admensional); ETo — evapotranspiragdo de cultivo de referéncia (mm d™).

A evapotranspiracdo de um cultivo sob determinadas condigdes padrdes agrondmicas
e sem limitacdes de umidade do solo, ocorre em uma éarea cultivada e pode ser medida
diretamente através de métodos de transferéncia de massa ou balanco de energia (Allen et al.,
2006). Também pode ser obtida a partir de estudos do balanco hidrico no solo em campos
cultivados ou através de lisimetros, métodos micrometeoroldgicos, balango hidrico do solo,
fluxo de seiva e cintilometria. Assim, as necessidades hidricas sdo normalmente expressas
mediante a quantificacdo da densidade de fluxo de ETc, expressa em mm dia® ou mm
periodo™ (Vanomark et al., 2018).

De acordo com Allen et al. (2006), para o calculo da evapotranspiracdo de cultivo

deve-se seguir 0s passos:
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a. ldentificar as etapas de desenvolvimento de cultivo, determinando a duragéo de cada
etapa e selecionando os valores correspondentes de Kc;

b. Ajustar os valores de Kc selecionados segundo o turno de rega ou as condicdes
climéticas durante cada etapa;

c. Construir a curva do coeficiente de cultivo (a qual permite a determinagéo do Kc
para quaisquer etapas durante o ciclo);

d. Calcular ETc como o produto de ETo e Kc.

Cavalcante Junior et al. (2018) afirma que a evapotranspiracdo seria uma das
variaveis mais afetadas por mudancas nas condi¢6es climaticas. Alguns estudos na cultura do
milho apontam para uma reducgéo na necessidade de irrigagdo em virtude da reducdo do ciclo
vegetativo das culturas provocado pelo aumento nas temperaturas da superficie.

Conhecer as necessidades hidricas do meldo produzido na regido do Polo Jaguaribe-
Acu sdo importantes ndo s6 devido as condigdes climaticas locais, mas também para a
aplicacdo das praticas culturais especificas (Borges et al., 2015). Muito embora os valores de
ETc e da necessidade hidrica sejam proximos, a necessidade hidrica da cultura é referente a
quantidade de agua que precisa ser fornecida, enquanto ETc refere-se a quantidade de agua
que ¢ perdida através da evapotranspiracdo (Maschio, 2015).

A quantidade de &gua necessaria para repor as perdas por evapotranspiracdo do
meloeiro variam com o ciclo da cultivar trabalhada, as condicGes climaticas e o sistema de
irrigacdo adotado, do plantio a colheita esse valor pode variar de 350 a 550 mm. (Medeiros et
al. 2007) contudo, a necessidade diaria nem sempre € bem manejada, sendo identificada uma
variacdo na dotagéo de rega para a cultura, de 5 a 13 mm dia™ (Santos, F. et al., 2001).

As fases de desenvolvimento da cultura do meloeiro, quanto as necessidades
hidricas, foram estabelecidas por Allen et al. (2006), da seguinte maneira:

I)  Estédio inicial — do plantio até 10% de cobertura do solo;

I)  Estadio de desenvolvimento — 10% de cobertura até total cobertura;

I11) Estadio intermediario — da cobertura completa da cultura até o inicio do

amadurecimento dos frutos;

IV) Estadio final — da maturagéo a colheita dos frutos.

De acordo com 0 mesmo autor, o coeficiente de cultivo varia principalmente em
funcdo das caracteristicas individuais de cada cultivo, com influéncia do tipo de solo e do
clima. Para estabelecer os valores de Kc para culturas anuais, que nada mais é do que o

quociente entre a ETc e a ETo representado na Eq. 4, 0 mesmo autor propds um novo método
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de aproximacdo dos valores, em que apenas trés valores de Kc (para os estadios inicial,
intermediario e final) sdo utilizados para se tracar um Figura de variacdo do Kc ao longo do
ciclo da cultura. Devendo realizar o ajuste de acordo com a variedade cultivada, condicdes

climaticas e as técnicas de cultivo utilizadas.

__ ETc
ETo

(4)

Em que: Kc — coeficiente de cultura (adimensional); ETc — evapotranspiracao da cultura (mm

periodo™); ETo — evapotranspiracdo de referéncia (mm periodo™);

A FAOQ, através do caderno n° 56 faz recomendacGes dos valores de Kc para diversos
cultivos englobando em condi¢Ges climaticas distintas, inclusive para o meloeiro. Borges et
al., (2015), em estudos sobre os valores do Kc do meloeiro no municipio de Mossoro,
observaram que os valores obtidos para os quatro estadios de crescimento do fruto foram
menores que aos valores propostos pela FAO.

3.3.7 Coeficiente de estresse hidrico (Ks)

O conhecimento da sensibilidade de cada cultura ao estresse devido & deficiéncia
hidrica é fundamental para reduzir impactos na producdo. O periodo de frutificacdo, para o
meloeiro, que correspondente a fixacdo do fruto até a maturacdo, é o periodo em que ocorre 0
maior consumo de agua, sendo 0 mais critico para irrigacdo. Durante esta fase, problemas
relacionados ao manejo da irrigacdo ou a fatores climaticos de dificil controle como as chuvas
excessivas ou secas prolongadas podem resultar no estresse hidrico e, portanto, pode ser
decisivo para producao (Azevedo et al., 2016).

Uma forma de mensurar é atraveés do coeficiente de estresse hidrico (Ks) que
determina o efeito do déficit hidrico no perfil do solo na evapotranspiracdo da cultura (ETc),
assumindo que Ks reduz linearmente, a partir de um determinado valor de umidade do solo
(6t). Esse formato da curva pode variar também entre muito convexa a levemente convexo.
Conceitualmente, quanto mais convexa for a curva, maior sera a capacidade de se ajustar e se
adaptar ao estresse (Maschio, 2015). Uma relagdo linear indica minima ou nenhuma
adaptabilidade estudos realizados com grdos demonstraram que 0 estresse hidrico afetou o
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rendimento e também confirmou a existéncia de uma relagdo linear entre o rendimento de

gréos e a evapotranspiracdo real da cultura (ETa) o rendimento (Kresovic et al., 2016).

O fator critico de esgotamento (p) representa o nivel critico de umidade do solo
representado na Figura 1, a partir do qual ocorre o estresse devido a falta de agua. Isso afeta a
evapotranspiracdo da cultura e sua producdo. Os valores sdo expressos como fracdo da Agua
Disponivel Total (ADT) e, em geral, variam entre 0,4 e 0,6, apresentando valores mais baixos
para culturas sensiveis com sistema radicular raso sob condicGes de alta evaporacéo, e valores
mais altos para culturas densas, com raizes profundas e baixas taxas de evaporagédo (Steduto et
al., 2012; Allen et al., 2006).
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Fonte: Allen et al., (2006)

Figura 1. Fator de esgotamento (p) para diferentes niveis de evapotranspiracdo de cultivo —
ETc

O manejo da irrigagdo altera de acordo com a metodologia utilizada no célculo de Ks
0 seu comportamento para diversos cultivos (Alves et al., 2020). Allen et al. (2006)
descreveram que a capacidade relativa real de 4gua no solo (RAW, mm m™) é a fracio da
capacidade relativa total de agua no solo (TAW, mm m™) que a cultura pode utilizar sem
sofrer estresse hidrico (agua facilmente disponivel). A partir de um valor limite de (6t),
relacionado com o fator de disponibilidade hidrica no solo (p), conforme representada pela
Eq. 5, a densidade de fluxo de agua torna-se insuficiente para atender a demanda potencial de

evapotranspiracao da cultura (ETc), caracterizando assim um déficit hidrico (ETr).

RAW =p TAW (5)
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Em que: RAW — capacidade relativa real de &gua no solo (mm m™); p — fator de
disponibilidade hidrica no solo (adimensional); TAW — capacidade relativa total de 4gua no

solo (mm m™).

Conforme Steduto et al., (2012), o indicador de estresse é 0 esgotamento da agua na
zona radicular (Dr). O fator de disponibilidade hidrica no solo (fator de deplecdo) (p)
representa o nivel critico de umidade do solo caracterizando-se, a partir dai, o inicio de um
déficit hidrico, afetando assim a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e, consequentemente, a

produtividade vegetal. No ponto em que ndo ha deplecdo Ks = 1,0.

O mesmo autor afirma no Caderno 66 da FAO que conforme o déficit avanca Ks ndo
cai abaixo de 1,0 até que o limite superior para o efeito de estresse seja alcancado. Este limite
é referido como pupper. Aumento adicional no esgotamento da zona radicular, traz valores
mais baixos de Ks, até que o limite inferior (designado como lavrador) seja alcan¢ado, no qual
Ks torna-se zero e o efeito do estresse € maximo. Essa relacdo pode ser calculada pela Eq. 6,

representada abaixo:

Ks = (TAW-D7)
(TAW—-RAW)

(6)

Em que: Ks — coeficiente de estresse hidrico; TAW — capacidade relativa total de agua no solo
(mm m™); Dr — déficit de armazenamento hidrico no solo (mm m™), sendo RAW < Dr <

TAW; RAW - capacidade relativa real de 4gua no solo (mm m™).

Além dos efeitos do estresse hidrico na competicdo por assimilados durante a
frutificacdo e enchimento de gréos, estudos tém mostrado que o estresse hidrico leve a
moderado pouco antes da fase reprodutiva pode ser positivo, aumentando o indice de colheita
em alguns casos, provocando reducgéo na lamina de irrigacdo sem prejudicar a producdo para
0 caso da cultura do meldo. O aumento estad correlacionado com a reducdo no acumulo de
biomassa, porém efeito varidvel da lamina para a mesma cultura pode ser aplicado
corretamente apenas com um entendimento completo da resposta do rendimento (Steduto et
al., 2012; Kresovic et al., 2016; Melo et al., 2017).

3.4 Modelos de simulacdes de cultivos

Simulagdo corresponde ao ato ou efeito de simular, experiéncia ou ensaio realizado

para reproduzir as condicOes reais em ambiente virtual com o auxilio de modelos matematicos
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e/ou computacionais (Andrade et al., 2009), considerando que as metas e 0s objetivos dos
modelos disponiveis sdo diversos e podem ser agrupados em termos de sua natureza e
finalidade da ciéncia. Embora alguns sejam muito complexos, a maioria deles busca um
equilibrio entre precisdo e utilidade, pois a dificuldade em empregé-los na pratica, torna essa
técnica distante da realidade dos produtores (Anjos, 2016).

As altas tecnologias do mundo do agronegocio sempre foram desenvolvidas e aliadas
para uma melhor adequacdo dos recursos na terra gerando resultados cada vez mais voltados
para o aumento da produtividade das terras ao invés de aumentar a area cultivavel (Miranda et
al., 2017). As decisbes tomadas em cada processo agricola revelam um elevado nivel de
complexidade e incerteza, sendo assim a utilizacdo de modelos de simulacdo para a
agricultura, parte da premissa de que os processos envolvidos em sistemas biologicos podem

ser descritos com expressdes matematicas (Pinho et al., 2015).

O mesmo autor relata que as tecnologias de informacdo auxiliam na tomada de
decisdo para reduzir os riscos que afetem a produtividade e os custos operacionais através do
monitoramento das variacBes climéaticas acrescida a maior exatiddo da aplicagdo um
planejamento eficiente das atividades baseando-se ndo apenas na aplicacdo do conceito, mas
também, em estudos que levem em consideracdo a importancia ecolégica e hidroldgica de

todos os componentes da paisagem, a boa interacdo da relagdo solo-planta-atmosfera.

Modelos matematicos sdo classificados como empiricos, para 0s quais as equagdes
sdo ajustadas a um grupo de dados observados ou mecanisticos e deterministicos, nos quais as

equacOes que descrevem 0s processos sdo baseadas nos principios fisicos que os regem.

Saraiva et al. (2016) utilizaram o modelo do programa CROPWAT, desenvolvido
pela FAO, para simular as necessidades hidricas da cultura da melancia, no Estado do Piaui
para cenarios climaticos futuros, através do célculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo)

e a evapotranspiracao das culturas (ETc), além de realizar o balanco hidrico no solo.

No atual contexto das mudancas climaticas, a implementacdo de medidas efetivas de
adaptacdo regional surge como forma de prevengdo do aquecimento global. Sendo, essas
medidas de adaptagcdes mais efetivas quanto melhor se conhecam as causas e tipos de
vulnerabilidades existentes em cada regido. Contudo as vulnerabilidades encontradas no
Semiarido Brasileiro (SAB) sdo diferentes em natureza e consequéncias das encontradas em

outras regides sujeitas a escassez hidricas (Saraiva et al., 2016).
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Por isso, conhecer os cenarios climaticos associados ao modelo mais adequado,
mediante o fornecimento das informacdes do solo, clima, cultura, manejo e condicdes iniciais

do sistema resultara em maior grau de precisao dos resultados almejados.

No entanto, os modelos de simulacdes agricolas foram desenvolvidos para as
culturas de maior importancia econémica como o arroz, milho e trigo, muito embora os
modelos de cultura sejam muito Uteis, eles tém limitacGes. Os aspectos bioldgicos e
fisiologicos dos complexos sistemas de crescimento natural das plantas ndo sdo totalmente
assimilados pelos programas computacionais, que precisam ser validados e ajustados ao mais
préximo possivel entre os personagens naturais e modelados (Ndayitegeye et al., 2020; Batte
etal., 2019).

O modelo proposto pela FAO ja contempla em seu banco de dados informacgdes dos
principais cerais e as principais culturas frutiferas como banana, laranja e até mesmo o meldo,
uma cultura de ciclo curto e de elevada importancia econémica, com opcdes para diversas
situacOes (FAO, 2021).

Portanto, nenhum simulador terd 100% de precisdo, mas permite fornecer um suporte
probabilisticos ao produtor e/ou pesquisador quanto ao desempenho e produtividade de

determinada cultura em uma dada época de semeadura.

3.5 Programa CROPWAT 8.0 (FAO)

O programa computacional CROPWAT versdo 8.0 foi criado e distribuido
gratuitamente pela FAO, desenvolvido para permitir que o pesquisador e/ou produtor possa
fazer a gestdo de sistemas de irrigacdo e célculos de evapotranspiracdo de uma cultura,
podendo assim orientar épocas para plantio, estimativas de perda de producdo, usando como
referéncia dados de clima, solo, cultivar, manejo, ciclo entre outras (Sales et al., 2016).

Todos os célculos sdo baseados nas diretrizes da FAO, conforme estabelecido na
publicacdo da série FAO Irrigacdo e Drenagem No. 56 "Evapotranspiracdo da cultura -
Diretrizes para a determinacdo de necessidades de agua da colheita " (Allen et al., 2006).

A Figura 2 representa a interface do CROPWAT 8.0 e nele contém o menu principal
na parte superior da tela que permite acessar todas as funcbes do programa, incluindo as
configuracdes, a barra de ferramentas logo abaixo do menu e a barra de modulos & lateral
esquerda (vertical), onde sdo inseridos todos os dados edafocliméticos individualmente de

acordo com a finalidade. O programa é dividido em modulos, dos quais 0s quatro primeiros
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sdo modulos de entrada (Clima, Precipitagdo, Cultivo e Solo) e os demais representam 0s

dados de saida.

5 CrOPWAT - Session: <3 s S
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ETo file Rain file Crop file Soil file Planting date Crop pat file Schedule file

Figura 2. Representacdo da interface do programa CROPWAT 8.0

As principais respostas aos dados introduzidos segue 0s parametros descritos por
Allen et al. (2006) sendo disponibilizada a quantidade de dgua necessaria para compensar a
perda por evapotranspiracdo de uma cultura sendo definida como a necessidade hidrica da
cultura no médulo CWR sendo realizado em escala temporal decendial (a cada dez dias por
ciclo), consiste em uma estimativa “genérica” das necessidades hidricas das culturas, uma vez
que ndo leva em consideracdo os efeitos do solo (armazenamento), mas leva em conta a
eficiéncia de aplicacdo de agua.

O modulo seguinte ¢ denominado de “Shedule”, onde séo fornecidos o planejamento
e a programacdo da irrigacdo, sendo auto explicativo, baseado nas diretrizes propostas na

publicacdo n° 56 da FAO, incluindo os célculos do balanco hidrico em escala temporal diaria.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacdo e caracteristicas da area do estudo
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O estudo foi realizado utilizando-se dados provenientes da regido no entorno de
Mossoro (RN) do Polo Agricola Jaguaribe-Acu. Esse Polo abrange também a regido do vale
do Rio Jaguaribe (Ceard), formado por toda a Chapada do Apodi (divisa CE/RN) e o vale do
Rio Agu, no Noroeste do Rio Grande do Norte.

O municipio de Mossor0 se caracteriza por apresentar clima tipo BSwh’, clima
quente e semiarido, com estacdo chuvosa podendo atrasar para o outono (Alvares et al.,
2014). A temperatura média anual é de 28,5 °C, com minima de 22 °C e méaxima de 35 °C. A
precipitacdo média anual é 772 mm, sendo sua distribuicdo muito irregular, com ocorréncia de
secas (Sampaio et al., 2020) e distribuicdo predominantemente no primeiro semestre do ano
com cerca de 80% da precipitacdo total anual concentrada em quatro meses (de fevereiro a
maio), a precipitagdo do més mais seco € inferior a 60 mm, a umidade relativa média anual é
de 62% segundo a classificacdo climatica de Koppen (Dubreuil et al., 2018; Vanomark et al.,
2018; Lucenaetal., 2018).

Situado no bioma Caatinga com formacdes vegetais da Savana Estépica esta entre 0s
mais vulneraveis ao aumento das temperaturas num cenario global, o que coloca a Regido
Nordeste do Brasil em estado especial de alerta, visto que a vulnerabilidade do bioma aos
efeitos das mudancas climaticas representa um sério risco para a desertificacdo, como grande
atividade antrépica sobre o meio, principalmente sobre os solos, onde 0s processos erosivos
se intensificam por serem pobres em matéria organica, pouco intemperizados, com muitos

sais e 0s rios sdo temporéarios (Sampaio et al., 2020).

4.2 Dados obtidos para utilizacdo no estudo

Foram utilizados os dados diarios das variaveis temperaturas minima e maxima do ar
(°C), umidade relativa do ar (UR, %), velocidade do vento (v, m s*), insolacdo (h) e
precipitacdo pluvial (PP, mm) da série histérica de 1978 a 2008, convertidos em médias
mensais para cada ano, obtidos da Estacdo Meteoroldgica do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, n° 82591, situada no municipio de Mossor6/RN, Latitude: 5.2 S,
Longitude: 37.3 W, Altitude 37,99 m.

A cultura do meloeiro foi definida para as simulacdes devido a sua importancia
econbmica para a regido, atribuindo-se dados provenientes dos mel6es mais produzidos como

Cucumis melo inodoros (inodoros) e Cucumis melo cantaloupense (aromaticos).
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4.3 Entrada dos dados

4.3.1 Modulo Clima/ETo

Nesse modulo foram inseridas as informagdes dia a dia de cada ano da série historica
fornecidos da estacdo meteorologica como dados de entrada, gerando automaticamente a
Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo), em que a ETo foi obtida através da equacdo FAO
Penman-Monteith, representada na Eq. 7. O CROPWAT 8.0 permite ao usuario ingressar
valores de ETo, ou ingressar dados de temperatura, umidade, velocidade do vento e radiagéo

solar.

200 ) (ec—ey)
T+4+273 2%5 “a

A+y(140,34u5)

0,408 A(Rp—G)+y
ET, =

()

Em que: ETo — Evapotranspiracdo de referéncia pelo método FAO, (mm dia™); Rn —
Radiaco liquida na superficie das culturas, (MJ m? dia); G — Fluxo de calor no solo, (MJ
m? dia’); T — Média diria da temperatura do ar a 2 m de altura, (°C); U2 — Velocidade do
vento a 2 m de altura, (m s™); es — Pressdo da saturacdo de vapor, (kPa); ea — Pressdo de

vapor atual, (kPa); es - ea — Déficit de saturacdo de vapor, (kPa).

O modulo Clima/ETo é o primeiro para a introducao dos dados e requer informacao
sobre 0 nome da estacdo meteoroldgica, pais, altitude, latitude e longitude, e ano trabalhados
juntamente com os dados climaticos, e o icone localiza-se logo a esquerda na parte superior

da interface do programa. (Figura 3).

No que se refere a variavel velocidade do vento, ocorreu uma expressiva auséncia de
dados pela estacdo meteoroldgica no decorrer da série histérica, sendo atribuido o valor de 2,0
m s, seguindo a recomendagdo de Allen et al. (2006), esses valores podem ser imputados,

sem prejuizos a equacdo de Penman Monteith.
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@ Daily ETe Penman-Monteith - G:\Meu Drive\A Tese\Plano B modelagem' Tese\Novos ... EI@
Country ’B‘rasil— Station ’525917 Year W
Allitude [ 3739 m Latitude [ 521 [5 ~|  Longitude [ 331 [w +

Jan l Feb ] tdar ] Apr I May } Jun ] Jul I Aug } Sep ] Oct ] MNov I Dec ] Year ]
Day Min Temp | Max Temp | Humidity | Wind | Sun | Rad ‘ ETo ‘ -
. [t |z ] kwday | hows | Mdiniday [ mmiday |
1 34.8 ES 173 4.0 156 4.64
2 252 360 =11 173 95 241 E.28
3 24.4 361 E1 173 73 216 5.85
4 24.0 ks ES 173 107 259 £.32
5 234 362 E1 173 1049 26.2 E£.54
6 236 345 ES 173 9.9 247 E.01
7 228 65 B4 173 95 241 E14
8 23.0 b2 B4 173 24 226 677
9 232 w7 ES 173 9.9 248 E14
10 24.2 4.4 B3 173 8.3 223 h.72
1 235 34.8 B4 173 a8 231 5.82
12 245 336 E7 173 36 151 441
13 23.8 325 E7 173 33 146 4.24
14 230 5.0 E7 173 8.3 224 5.E3
15 238 348 B7 173 93 29 587
16 232 324 EE 173 7E 213 5.24
17 230 w2 EE 173 104 257 E13
18 23.0 350 B4 173 75 21.2 5.654
19 24.8 368 58 173 9.8 248 E.42
20 228 348 B4 173 103 256 E18
21 223 354 B4 173 11 268 E.43 -

Figura 3. Exemplo da representacdo dos dados de entrada (colunas brancas) e os dados de
saida (colunas amarelas) no médulo ETo referentes ao ano de 1978 com as informagdes da
Estacdo Meteoroldgica n® 82591

Para a série historica os dados foram inseridos ano a ano e salvos individualmente,
assim, foram obtidas as temperaturas minimas do ar, temperaturas méaximas do ar, umidades
relativas do ar, velocidades do vento, precipitacdes pluviométricas e insolacdo, més a més,
permitindo a realizacdo das simulacdes em qualquer data ao longo do ano.

A insolagcdo direta representa a duracdo da recepgdo da radiacdo solar sem
interferéncia das nuvens. Além da nebulosidade, depende da posicao do sol e, portanto, é uma
funcdo da latitude e do dia do ano. E expresso como horas de sol (horas), como uma
porcentagem insolacdo direta (%) ou como fracdo de insolacdo direta (fracdo). O programa
dispde da opcdo de gerar os valores de insolacdo (horas) para o caso de auséncia, conforme
mostra Figura 4 (FAO, 2000). Para esses dados faltosos 0 CROPWAT 8.0 possibilita a opcéo
de estimativa, utilizando-se o icone ‘Estimate F6’ localizado no canto direito superior, que

passa a ficar disponivel para uso quando o programa identifica a auséncia de dados.
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Figura 4. Modulo clima/ETo, representacdo da variavel Insolacdo (horas) e a possibilidade de
estimar valores faltosos

As configuracOes para esse médulo podem ser acionadas na barra de ferramenta na
parte superior do programa, pelo icone ‘Settings’, abrira a janela de configura¢do cuja
primeira aba corresponde & Clima/ETo, dividida em configuragdo dos dados e em unidades.
Todas as opcdes de configuracdes aparecem no modo default (padrdo) de uso internacional,
porém é necessario realizar os ajustes para a realidade brasileira.

As alteracOes foram feitas na configuracdo das unidades, observando que para a
umidade a porcentagem (%), a velocidade do vento na funcdo default quildmetros/dia, foi
alterada para metros/segundo, correspondendo a unidade utilizada pelas estacdes
meteoroldgicas. Outra opcdo é a insolacdo que foi ajustada para horas e a unidade da ETo
para mm dia™*, conforme relata Allen et al., (2006).

Com base nos dados climéticos disponiveis, 0 CROPWAT 8.0 calculou a radiacao
solar (Rs), expressa em MJ m™ dia™ que chega a superficie do solo. A radiagdo extraterrestre
(Ra) representa a radiacdo recebida na parte externa da atmosfera terrestre sobre uma
superficie horizontal, em funcdo da latitude. A radiacdo calculada representa a quantidade de
radiacdo extraterrestre que chega a um plano horizontal sobre a superficie do solo. Parte da
radiagdo solar se reflete desde a superficie do solo (a Rs) e outra parte ¢ absorvida (Rns)

(Allen et. al, 2006).
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4.3.2 Modulo Precipitacdo/Rain

O modulo de precipitacdo é o segundo icone da barra de modulos exigindo
informacdes dos valores de precipitacdo em uma base mensal, diaria ou em uma média de dez
dias. Os dados provenientes da estacdo meteoroldgica foram langados na coluna de cor branca
e automaticamente, a precipitacdo efetiva é calcula e apresentada como dados de saida na
coluna em amarelo. Também foi necessario inserir o nome da estacdo de onde os dados foram

extraidos e 0 ano correspondente, conforme mostra a Figura 5 (Allen et al. 2006).

File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help

D .  EH & | & &5 &
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Figura 5. Representacdo da interface do médulo precipitacdo (Rain)

Nesse mddulo, os dados de entrada foram langados em médias mensais (mm periodo
1) na série histérica (31 anos), més a més de cada ano considerado no estudo, e foi definida a
sintese do comportamento pluviométrico temporal do municipio ao se estabelecer cinco
categorias descritas abaixo com base na caracterizacdo definida pela EMPARN (2011),
utilizando-se do acumulado anual de precipitacdo (janeiro a dezembro), formulando os cinco
cenarios estudados que ap6s as simulagdes, cada ano foi identificado de acordo com o0s
cenarios e definido como tal cenario, sendo eles:

o Muito Seco (MS) até 365,06 mm

Seco (S) de 365,07 a 551,70 mm
Normal (N) de 551,71 a 885,00 mm
Chuvoso (C) de 885,01 a 1.046,53 mm
o Muito Chuvoso (MC) acima de 1.046,53 mm

O

O

(©]
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A precipitacdo efetiva se refere a porcdo da precipitacdo total que pode ser
efetivamente utilizada pelas plantas. Isso significa que nem toda a precipitacdo esta disponivel
para as culturas, uma vez que parte dela é perdida durante escoamento superficial (ES) e
percolacdo profunda (PP) (Machio, 2015).

De acordo com Allen et al. (2006), a quantidade de &gua precipitada que se perde por
escoamento superficial depende da intensidade da chuva, da declividade do terreno, do tipo de
solo e suas condic@es hidraulicas, além da quantidade de umidade antecedente, o uso do solo
e 0 tipo de cobertura. Portanto a necessidade de irrigagdo passa a ser basicamente calculada
pela diferenca entre a necessidade de agua do cultivo e a precipitacéo efetiva.

As opcdes de configuracdes para a precipitacdo efetiva podem ser escolhidas no
menu Settings na aba Rainfall, sendo eles:

1. Porcentagem fixa (80%)

2. Precipitacdo confiavel

3. Férmula empirica

4. Método de Servico de Conservacao de Solo do USDA

A configuracdo escolhida foi a porcentagem fixa (80%), conforme recomendacdo do
Boletim FAO n° 56, devido melhor se assemelhar com a realidade, sendo, portanto, a mais

utilizada no Brasil.

4.3.3 Modulo Cultivo/Crop

O mddulo cultivo constitui a aba onde foram reunidas todas as informacdes
referentes a cultura estudada. De acordo com as diretrizes da FAO, propostas por Allen et al.
(2006), o programa ao utilizar o Kc estd representando o resumo das diferencas fisicas e
fisioldgicas entre os cultivos.

O mesmo autor explica que durante o periodo de crescimento, a variacdo do Kc
expressa desenvolvimento vegetativo e o nivel de cobertura do solo. Esta variacdo esta
representada por uma curva em que para descricao e construcdo, sdo necessarios trés valores
de Kc que correspondem a: etapa inicial (Kc iy;), a etapa intermediaria (Kc meq) € a etapa final
(Kc #in) (Maschio, 2015). A Figura 6 ilustra a variacdo do Kc para diferentes culturas
influenciadas por fatores climaticos e desenvolvimento da cultura, conforme descrito por
Allen et al. (2006). De acordo com Maschio (2015) o Kc integra o efeito das caracteristicas

que distinguem uma determinada cultura daquelas definidas para a cultura de referéncia. De
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acordo com a abordagem do coeficiente de cultivo, a evapotranspiragdo da cultura sob

condicdes padrao (ETc) é calculada multiplicando ETo pelo Kc adequado para cada cultura.
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Fonte: Allen et al. 2006.

Figura 6. Representacdo da variacdo do Kc para diferentes culturas sob influencias de fatores

climéticos, de solo e de cultivo

Considerou-se para as simulacdes 02 (dois) coeficiente de cultivos - Kc sendo o

primeiro correspondente aos valores obtidos por EMBRAPA (2017) para o meldo amarelo do

tipo Inodoros no Polo Agricola Jaguaribe-Acu e para todas as simulagdes foi adotado o ciclo

médio de 68 dias, divididos em quatro fases de crescimento e desenvolvimento da cultura,

conforme descreve na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de referéncia do meldo inodoros para os coeficientes da cultura — Kcl, fator
de disponibilidade de agua no solo (p), profundidade efetiva do sistema radicular (Z), e
coeficiente de sensibilidade ao déficit hidrico (Ky) nas fases inicial, de producdo e final
(Doorenbos e Kassam, 1979; Allen et al., 2006)

Fases Dias Kct p Z Ky
Inicial 10 0,35 0,40 0,30 0,50
Desenvolvimento 25 - - - 0,60
Médio 23 1,00 0,40 - 1,10
Final 10 0,80 0,50 1,00 0,80
Total 68 1,05
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O segundo Kc trabalhado refere-se ao meldo do tipo aromatico com ciclo de 70 dias
em experimento conduzido também na mesma localidade por Melo (2019), conforme descrito
na Tabela 2.

Além das informacbes dos valores de Kc e quantidade de dias por ciclo o
CROPWAT exige a data de semeadura, profundidade do sistema radicular, fragdo de
esgotamento critico (p) e fator de resposta de rendimento (Ky). Os demais parametros da
cultura foram mantidos idénticos para os dois Kc seguindo os critérios da propria FAO 56,

descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de referéncia do meldo aromatico para os coeficientes da cultura — Kc2,
fator de disponibilidade de 4gua no solo (p), profundidade efetiva do sistema radicular (Z), e
coeficiente de sensibilidade ao déficit hidrico (Ky) nas fases inicial, de producéo e final
(Doorenbos e Kassam, 1979; Allen et al., 2006)

Fases Dias Kc? p Z Ky
Inicial 10 0,13 0,40 0,30 0,50
Desenvolvimento 25 - - - 0,60
Médio 25 1,08 0,40 - 1,10
Final 10 0,78 0,50 1,00 0,80
Total 70 1,05

A data de colheita é calculada automaticamente pelo programa com base na data de
semeadura e a duracdo total do ciclo de cultivo, conforme foram lancadas nos dados de
entrada. As simulacbes foram feitas individualmente por ciclo ano a ano, 0 CROPWAT 8.0
trabalha com culturas de ciclo anual e de ciclo curto, ndo sendo possivel obter informacdes
quando o ciclo inicia em um ano e termina no ano seguinte (FAO, 2000).

Devido ao meloeiro se adaptar bem a ambientes com baixa umidade, a defini¢do das
épocas de semeadura levaram em consideracdo o fim do periodo chuvoso que inicia do més
de junho e devido o CROPWAT s6 realizar simulagc6es dentro do intervalo anual, ou seja, ndo
ultrapassando de um ano ao outro, atribui-se as datas até outubro, periodo que possibilita a
previsdo de colheita em dezembro, conforme especificadas na Tabela 3 (Melo et al., 2017,
FAO, 2000).
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Tabela 3. Datas de semeaduras e colheitas para cada ciclo de cultivos simulados das variaveis
cultivares Inodoros e Aromatico

Inodoros Aromatico
Ciclo Data de semeadura Colheita Colheita
01 10/jun. 16/ago. 18/ago.
02 10/set. 16/nov. 18/nov.
03 10/out. 16/dez. 18/dez.

4.3.4 Modulo Solo/Soil

Nesse médulo, também de entrada, o programa requer alguns parametros referentes
ao tipo de solo trabalhado, de modo que a similaridade com cultivos reais se da em funcéo de
cada detalhe de informacéo fornecida.

Na aba correspondente aos parametros foram detalhadas as informac6es necessarias
para a capacidade relativa total de 4gua no solo (TAW, em mm m™); taxa maxima de
infiltragdo de 4gua no solo (mm dia™); profundidade maxima de enraizamento (cm); deplecéo
inicial relativa (%) e capacidade relativa inicial de 4gua no solo (mm m™). A capacidade
relativa total de 4gua no solo (TAW, em mm m™) representa a quantidade total de agua
armazenada no solo e disponivel para a cultura. E definida entre a diferenca da umidade do
solo na capacidade de campo (Brc) e no ponto de murcha permanente (Owp) por unidade de
profundidade do solo. TAW depende, principalmente, da textura, estrutura e do teor de
matéria organica do solo (Tsakmakis et al., 2018).

A taxa maxima de infiltracdo de 4gua no solo (mm dia™) representa a lamina d’agua
que pode infiltrar-se no solo ao longo do periodo de 24 h dia™, variando em func&o do tipo de
solo, de declividade e da intensidade de precipitacdo pluviométrica ou irrigacdo. A taxa
méaxima de infiltracdo tem como referéncia o valor da condutividade hidraulica do solo

saturado.

A profundidade maxima de enraizamento (cm), na maioria dos casos, as
caracteristicas genéticas da cultura determinam a profundidade de enraizamento, em outros, 0
solo e/ou certas camadas do solo podem restringir a profundidade maxima de enraizamento.
Isso ocorre quando existem impedimentos fisicos naturais ou causados por praticas
mecanizadas inadequadas. O valor definido indica quanto o solo ndo apresenta caracteristicas

que restrinjam o crescimento das raizes.
43



A deplecdo inicial relativa (%) indica o déficit de armazenamento relativo do solo no
inicio do periodo de crescimento da cultura. E expresso como uma porcentagem da
capacidade relativa total de dgua no solo (TAW). O valor padrdo de 0,0% representa que o

perfil do solo se encontra na capacidade de campo (Allen et al., 2006).

A capacidade relativa inicial de 4gua no solo (mm m™) é definida como o
armazenamento de agua no solo no inicio do periodo de crescimento, calculado pela diferenca
do produto da TAW (mm m™) e da deplecdo inicial relativa (%). A Agua Disponivel Total
(TDA) pelo esgotamento inicial da umidade do solo é expresso em mm por metro de
profundidade do solo e é definido como o teor de umidade do solo no inicio da estacdo de

crescimento (Tsakmakis et al., 2018).

O sistema de irrigacdo localizado padrdo adotado para a cultura do meloeiro na
regido do Polo é o gotejamento, com base nessa informacao a pesquisa usou dados locais de
solo através de estudos realizados por Mota et al., (2008), onde foram determinadas as classes
texturais de trés tipos de solos mais cultivados pelo meloeiro na regido, sendo franco-arenosa,
franco-argiloarenosa e arenosa, no entanto, devido a maior predominancia da segunda
classificacdo, conforme relatado pelo autor, a presente pesquisa utilizou os critérios do solo

com textura média (franco-argiloarenosa) para as simulagdes, conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4. Caracteristica textural do solo utilizado no presente estudo

Variavel Classe textural* Textura
Franco - .
Solo . média-argilosa
argiloarenoso

*Classificacdo dos solos brasileiros pela SiBCS (2018)

Apbs a definicdo da classe textural os parametros que representaram a capacidade
relativa total de 4gua disponivel no solo (TAW, mm m™), foram determinados através do
programa Soil Water Characteristics/USDA Soil Texture Triangle. Utilizado para simular a
tensdo de agua no solo, condutividade e capacidade de retencdo de d4gua com base na textura
do solo, com ajustes para contabilizar o contetdo de cascalho, compactacdo, salinidade e
matéria organica. Devendo-se levar em consideracdo que sdo valores de estimativas,
conforme ilustrado na Figura 6 (USDA, 2020).
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Fonte: USDA, 2020

Figura 7. Interface Programa “Soil Water Characteristic” - Caracteristicas da &gua no solo

Para a taxa méaxima de infiltracdo de agua no solo (mm dia™) foi adotado o valor de
30 mm dia™ extraido da base de dados do Boletim n° 56 FAO disponivel no préprio programa
CROPWAT 8.0. Na profundidade méxima de enraizamento (cm) adotou-se como valor médio
para a cultura trabalhada de 40 cm, o qual indica que o solo ndo apresenta restricdo ao

crescimento das raizes.

A deplecdo relativa inicial (%) a qual representa o déficit relativo de armazenamento
de &gua no solo no inicio do periodo de crescimento da cultura foi expressa como
porcentagem da capacidade relativa total da agua disponivel no solo — variou conforme o Soil
Water Characteristic que estimou para o tipo de solo (Figura 7) estudado. A capacidade
relativa inicial de agua disponivel no solo (mm m™) — gerada automaticamente pelo programa
entre o produto da TAW e da deplecdo inicial relativa foi definida como o armazenamento de

agua no solo no inicio do periodo de crescimento da cultura do meloeiro.
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@ Soil - GAMeu Drive\Tese\Plano B modelagemt Cropwat\5cil\FrancAgiloArenoso. 501

General zoil data

Soil name

Total available soil moisture [FC - WP) 120.0
M aximum rain infltration rate an

M aximum rooting depth an

Initial 01l moisture depletion [as % TAM) 12

Initial available zoil moisture 105.6

LRARE

mms/meter
mm/day
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=
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E=0(ETE =55

-

Figura 8. Representacdo dos dados de entrada para o tipo de solo trabalhado

4.3.5 Programacéo

As opcdes de programacao foram definidas através do menu configuragdes, através

do icone ‘Setting’ (Figura 8), na janela de Programacdo onde foi possivel configurar as

opcdes na aba “Non-rice crop Scheduling” (planejamento ¢ programagdo da irrigacdo da

cultura) para o tipo de irrigacdo (relacionado a quando irrigar) e a definicdo de quanto irrigar

(relacionada a quantidade de agua que sera entregue em cada irrigacéo).

As simulacGes foram realizadas em cada ano da série histdrica para dois tipos, sendo

a primeira op¢éo a irrigacdo em intervalos fixos por estadio e a segunda a irrigacdo a uma

deplecéo critica (atendendo a demanda evapotranspiratoria). Em ambas situacdes a opcdo de

quanto irrigar foi a mesma: Responder a Capacidade de Campo, e atribuiu-se eficiéncia de

irrigacao de 90%.

.
CROPWAT options

Scheduling criteria for nondice crops

rigation timing
Irrigate at fixed interval per stage -
Intial stage: 10 gapg Mid seasor: 10 daps

Development stage: 10 days Late season 10 days

Imigation applicatior

Refill soil to field capacity |

Refill zoil moisture content ta 1007 field capacity

|migation efficiency
lirigation efficiency: 30 %

Climate /ETo Fiainfall Mon-iice crop scheduling I Rice scheduling Land Preparation [rice]

Save as default ‘ FResat to FAD defaults | 0K ‘ Cancel | Help

Figura 9. Representacdo da configuragéo para o tipo de irrigagéo, aplicacdo da irrigagédo e

eficiéncia
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Ainda no menu “Settings” no botdo “Options” (op¢des) e aba “Rainfall”
(precipitacdo pluvial) é possivel selecionar a opgdo desejada para estimativa deste
componente (Figura 9). Na aba precipitacdo como forma de simplificacdo, foi considerada
como precipitacdo pluvial efetiva a fracdo da precipitacdo pluvial total, adotando-se como
valor de referéncia 80%.

CROPWAT options S

Climate /ETa Rainfall Morviice ciop scheduing Rice scheduling Land Preparation (iice)

Effective rainfall method for CwR calculations

Maote: in red are correction factors that
+ Fized Percentage: a0 % CROPWAT applies to adjust formulas in
the case of decade and daily rainfall

" Dependable rain [FAD/AGLW formula) T e el e
Peff =0.6*P-10 /3 far Pmonth <= 70 /2 mm
Peff=0.8%P-24 /3 far Pmonth > 70 43 mm

" Empirical formula
Peff= 05 *P+ & /3 for P<= B0 /3 mm
Peff= 07 *P+ 20 /3  for P> 50 /3 mm

~ USDA soil conservation service
Peff =[P~ (125-02 =3 “P]1/125 for P <= 250 /3 mm
Peff=125 /3 +0.1°P for P> 250 /3 mm

" Rainfall not idered in imgati ions [effective rainfall = 0]

Save as defaul ‘ Resel to FAD defaults | ok | Help

Figura 10. Aba de configuracdo precipitacdo pluviométrica

4.4 Roteiros das simulacdes

As simulagdes foram realizadas ano a ano da serie historica estudada, em cada ano
foram aplicadas as simulacGes de trés datas de semeadura (10/jun.; 10/set. e 10/out.) para 0s
dois Kc pré-definidos (meldo inodoros e aromatico), e cada ciclo simulado para duas
possibilidades de configuracfes de manejo da irrigacdo. De modo geral, foram obtidos o total
de 217 simulagdes, cujos resultados foram analisados conforme as categorias climaticas, ou

seja, agrupadas nos cinco cenarios climaticos estabelecidos.

4.5 Modulo “CWR?”, calculo das necessidades hidricas da cultura

Através do modulo “CWR” foram estimadas as necessidades hidricas e de irrigagao
da cultura com base no balango hidrico “genérico”, pois este ndo considera as interacoes e
efeitos do solo e dos critérios/enfoques do manejo da irrigacéo, sendo assim fungéo apenas da
ETo e PPT efetiva estimada e, ainda, levando-se em consideracéo os valores do Kc ao longo

das fases de crescimento e desenvolvimento da cultura. O calculo da necessidade hidrica da
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cultura em termos de evapotranspiragdo da cultura (ETc), representa assim o valor médio para

cada decéndio (periodo de 10 dias), sendo efetuado de acordo com a Eq. 8.

ETCi = ETOi Kci (8)

Em que: ETc; — evapotranspiragdo da cultura média no decéndio i (mm dia™); ETo; —
evapotranspiracdo de referéncia média no decéndio i (mm dia™); Kc; — coeficiente de cultura

médio no decéndio i (adimensional).

Foram determinadas também as necessidades de irrigacdo da cultura, na mesma
escala de tempo, decendial, sendo considerada apenas a diferenga entre a ETc calculada e a
PPT efetiva ou provavel (Figura 10) e refinados no modulo seguinte (modulo “Schedule”),

através do balanco hidrico da cultura (BHC).

=

@ Crop Water Requiremnents

[= ][O )

ETo station |8259‘| Crop |MEI§D k.o local

Rain station [22631 Planting date [10/08

Month Decade Stage Kc ETe ETe EfF rain Irr. Req.

coeff mim./day mmddec mmddec mm/dec
Jun 1 I it 0.35 1.40 1.4 05 1.4
Jun 2 Deve 0.35 1.53 153 03 15.0
Jun 3 Deve 052 235 235 0.4 231
Jul 1 Deve 0.77 2387 87 0. 81
Jul 2 bid 0.9a 511 51.1 0o 51.1
Jul 3 bid 0.99 529 ha.2 16 5E.E
Aug 1 Late 0.97 5.2 h2h a5 4510
Aug 2 Late 0.84 438 26.3 219 2319

267.0 9.8 258 2

Figura 11. Mdédulo de determinacdo da necessidade de irrigacdo e ETc

4.6 Modulo “Schedule”, calculo do balanc¢o hidrico diario da cultura em funcéo do

critério

Nesse modulo o programa informa o balango hidrico do solo na zona radicular ao

final do dia através da Eq. 9 onde expressa o déficit hidrico, perdas e ganhos da umidade com
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base nos dados climaticos, cultivo e solo, fornecidos em laminas de dgua necessarias para

manter boa produtividade.

Dr,i = Dr,i—l - (P - RO)I - Ii - CRI + ETC,i + DPI (9)

Em que: D;; — Déficit hidrico no dia i (mm); D;;., — Déficit hidrico (em relacdo a TAW) do
dia anterior (i-1); P; — Precipitacdo no dia i (mm); RO; — Escoamento superficial no dia i
(mm); I; — Lamina de irrigacdo liquida no dia i que infiltra no solo (mm); CR; — Ascenséao
capilar proveniente da agua subterranea no dia i (mm); ET.; — Evapotranspiracdo de cultivo

no dia i (mm); DP; — Perda de 4gua na zona radicular por percolacéo profunda no dia i (mm).

Considera-se que a perda de agua por percolacdo ocorre cada vez que o contetdo de
umidade disponivel do solo na zona radicular for superior a Capacidade de Campo (CC). A
capacidade de armazenamento de agua no solo (CAD), considera a capacidade relativa total
de 4gua no solo (TAW) (mm m™) e a profundidade efetiva do sistema radicular (Z) (m), sendo
o déficit de armazenamento hidrico (Dr) a diferenca entre a CAD e 0 armazenamento em
determinado instante (dia). Quando o perfil do solo, na profundidade efetiva do sistema
radicular, é encontrado na capacidade de campo (CC), ndo ha déficit de armazenamento. A
medida que ocorre 0 processo de retirada de agua do solo (evapotranspiracdo) o Dr vai
aumentando e, caso ndo ocorra o evento de reposic¢do hidrica (PPT ou irrigagdo), tende ao seu
valor maximo e igual &8 TAW (Maschio, 2015).

Os dados de saida fornecidos pelo programa sdo a lamina bruta, 1dmina liquida de
irrigacdo, o coeficiente de estresse hidrico (Ks), a deplecdo, ETc ajustada. Fornecendo
também o momento correto para aplicacdo da ldmina em dias para evitar o déficit hidrico na
zona radicular (Dr, i < AFA). A lamina liquida de irrigacdo devera ser menor ou igual que
déficit hidrico do perfil do solo (li <Dr, i).

O coeficiente de estresse hidrico (Ks) representada pela Eg. 10 permite descrever o
efeito do déficit hidrico no solo na ETc, assumindo-se que Ks reduz linearmente em
proporcao a reducdo da agua disponivel na zona radicular. A capacidade relativa real de agua
no solo (&4gua facilmente disponivel) (RAW = p TAW).

K. = (ADT- D;)
S 7 (ADT-AFA)

(10)
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Em que: ADT — Agua disponivel total; D, — Déficit de armazenamento hidrico no solo (mm

m™) no dia;; AFA — Agua Facilmente Aproveitavel.

A ETc,jus, equivalente a ETr, considerou-se a ETc - derivada da ETo e do Kc, assim

como, o coeficiente de estresse hidrico (Ks) (Egs. 11 a 13).

ETc; = ETo; Kg; (11)

ETc,q;i = ETc; Ks; (12)
ou

ETcajusi = ETo; Keg Ks; (13)

Em que: ETc, ;— evapotranspiragdo da cultura no dia i; ETo,;_ evapotranspiragdo de referéncia
no dia i (método FAO Penman-Monteith); Kc ; — coeficiente de cultivo no dia i; ETCagj, i —
evapotranspiracéo real (ETr) no dia i (ET¢aqj< ETC); Ks i — coeficiente de estresse hidrico no

diai.

4.7 Analises dos dados

Todos os dados obtidos através das simula¢Ges foram analisados separadamente por
ano (Muito Seco, Seco, Normal, Chuvoso e Muito Chuvoso) de acordo com o0s critérios
estabelecidos em cada modulo do programa CROPWAT 8.0. Para as variaveis meteoroldgicas
obtidas através das estacdes climaticas analisou-se as médias por ano/cenario a fim de
observar as semelhancas além dos indices pluviométricos. Esses dados independem das
informacgBes da cultura, porém os seus resultados interferem no desempenho agricola

conforme descreveu Costa (2005).

A influéncia dos cenéarios climéticos foi verificada através dos valores obtidos para
necessidades hidricas e desenvolvimento das cultivares conforme os ciclos. Também foi
analisada qual configuracdo de irrigacdo fornece resultados mais semelhantes com dados
reais, como propostas para programacoes futuras conforme semelhancas com 0s cenarios
propostos.

A anélise estatistica das variaveis foi realizada atraves das médias e desvios padroes,

por Figuras de dispersdo, pelo Software Rstudio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variaveis meteorologicas

Os valores absolutos da serie historica de 31 anos (1978 a 2008) para a variavel
precipitacdo pluviométrica (PP) foram avaliados ano a ano e conforme o total obtido,
classificou-se a distribuicdo em cinco cenarios climaticos (Muito Seco, Seco, Normal,
Chuvoso e Muito Chuvoso) conforme a classificagdo da EMPARN (2011). De acordo com a
descricdo da Tabela 5, dos 31 anos analisados, seis se enquadraram como ano Muito Seco
(19,5%), cinco como ano Seco (16,2%), doze como ano Normal (38,5%), enquanto 0s anos

considerados Chuvoso e Muito Chuvoso foram trés (9,6%) e cinco (16,2%), respectivamente.

Tabela 5. Agrupamento da série historica (31 anos) nos cinco cenarios em funcdo das
semelhancas entre si, quanto ao critério precipitacdo pluviométricas (mm ano™)

MS S N C MC
<36506mm  >36506a551,70mm 551’72]; 885,00 7 885'0%;1'046’53 > 1.046,53 mm

1981 (365) 1979 (4335) 1978 (577,1) 1986 (946,1) 1985 (1.933,6)
1983 (216) 1987 (406,2) 1980 (670,7) 2006 (925) 1989 (1.144,7)
1990 (279,8) 1988 (406,1) 1982 (726,1) 2007(933,6) 1994 (1.332,9)
1993 (286,3) 1999 (529,7) 1984 (874,1) i 2002 (1.046,8)
1998 (285) 2005 (544,7) 1991 (626,5) - 2004 (1.191)
2001 (323,2) : 1992 (687,5) ; i

- : 1995 (767,1) i i

- : 1996 (690,9) ; -

- . 1997 (714,9) i )

- : 2000 (870,4) i i

- - 2003 (875,6) - -
- - 2008 (742,7) ; ]

Cenarios: MS — muito seco; S — seco; N — normal; C — chuvoso e MC — muito chuvoso.

O comportamento das variaveis climaticas que influenciam nos resultados da ETo,
sdo a precipitacdo total e efetiva, a temperatura minima, temperatura maxima, umidade
relativa, insolacdo e radiacdo, foram representados para as trés épocas de semeaduras
propostas (C-01: 10/jun. a 18/ago., C-02: 10/set. a 18/nov. e C-03: 10/out. a 18/dez.)
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compreendendo 70 dias equivalente ao maior nimero de dias por ciclo do meloeiro (inodoros

e aromaticos) trabalhados na pesquisa.

5.1.1 Precipitacdo pluviométrica total (PPT) e efetiva (PPef) ao longo da série historica

Em avaliacdo a cada dez anos seguidos da PPT de cada més representados na Figura
11, na primeira década (1979 a 1988), foi verificado um volume total de 6.977,4 mm, devido,
em grande parte, a contribuicdo do comportamento atipico do ano de 1985, onde, neste ano
registrou-se precipitacdo de 1.933,6 mm, cenario muito chuvoso. Observa-se também, que
neste decénio ocorrem cinco anos com precipitacdo classificada como muito seco a seco
(1979, 1981, 1983, 1987 e 1988) com precipitacdo minima de 216,0 mm no ano de 1983 e
méaxima de 433,5 mm no ano de 1979. O ano de 1983 ndo choveu em sua totalidade o minimo
requerido pela cultura do meloeiro (300 mm). Nesse decénio o comportamento pluviométrico
temporal, segundo a EMPARN (2011), para os anos classificados como muito seco e seco foi
26,1%, nos anos classificados como normal foi 32,5% e para os anos classificados como

chuvoso e muito chuvoso foi 41,2%.
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Figura 12. Valores médios amostrais da precipitacdo pluviométrica total - PPT (mm dec-1)
em cada més, durante cada decénio seguido dos dados obtidos
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O segundo decénio, que compreende os anos de 1989 a 1998, registrou a menor
lamina, dentre as décadas analisadas, com 6.815,60 mm. Neste decénio, registrou-se 0 maior
numero de precipitacdo classificadas como anos normais (1991, 1992, 1995, 1996 e 1997),
trés anos considerados como muito seco (1990, 1993 e 1998) e dois muito chuvosos (1989 e
1994). A méaxima precipitacdo no decénio ocorreu em 1994 (1.332,9 mm), enquanto a minima
ocorreu em 1990 (278,8 mm). O comportamento pluviométrico temporal, segundo a
EMPARN (2011), foi de 12% classificado como muito seco, 51% como normal e 36% como

muito chuvoso.

Ao analisar o terceiro decénio, compreendido entre os anos de 1999 a 2008, estes,
registraram os maiores indices de precipitacéo total, 7.982,70 mm. Destes, quatro anos (2002,
2004, 2006 e 2007) apresentaram precipitacfes pluviométrica entre 925 a 1.332,9 mm. A
menor e maior precipitacdo ocorrida foi em 1999 e 2004, 529,7 e 1.191 mm respectivamente.
Neste decénio, o comportamento pluviométrico temporal, segundo a EMPARN (2011), para
o0s anos classificados como muito seco e seco foi de 17,5%, enquanto nos anos classificados
como normal foi de 31,2% e para o0s anos classificados como chuvoso e muito chuvoso foi de
51,3%.

Comparando os decénios, foi observado que as melhores distribuicdes de
precipitacbes ocorreram no segundo decénio (Figura 11), com cinco anos classificados como
ano normal e dois anos como muito chuvoso, enquanto o pior cenario ocorreu no primeiro
decénio com cinco anos classificados como muito seco a seco, trés anos classificados como
normal e dois chuvoso a muito chuvoso, apesar de neste decéndio ter ocorrido um ano com a
maior precipitacdo da série historica estudada. Fato este, que elevou o percentual total do

decénio.

Com relacdo as precipitacdes mensais analisadas nos trés decénios, observou-se que
0 més de margo e abril foram 0s que apresentaram as maiores precipitacfes, seguidos por
fevereiro e maio formando o quadrimestre mais chuvoso na regido do Polo Jaguaribe-Acu,
fato confirmado por Diniz et al. (2015). Enquanto as menores precipitacbes ocorreram nos
meses de janeiro, junho e julho, com excecdo do més de janeiro do terceiro decénio onde

ocorreu precipitacdo de 113 mm.

Destes dados, reconhece-se que a desuniformidade de distribuicdo pluviométrica
entre os anos analisados reforca a instabilidade das condi¢des climaticas da regido para o
suprimento hidrico necessario para a agricultura local. Constatou-se também, que das

precipitacGes pluviométricas ocorridas nos meses de junho e julho, 20% e 15%,
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respectivamente, foram em anos muito secos a secos, ja em anos considerados muito
chuvosos e chuvosos somam 44% para junho e 49% para julho dos indices registrados, ja nos
anos normais 0s meses de junho e julho registraram a mesma precipitacdo de 35%, na série

historica.

As ocorréncias de chuvas do més de dezembro podem ter relagdo com o
comportamento pluviométrico temporal, visto que 61% das precipitacdes ocorridas nesse més
foram em anos chuvosos a muito chuvosos, outros 17% em anos normais e 21% nos anos

Muito secos a secos.

A PPef medida pelo programa CROPWAT 8.0 na razéo de 80% da PPT, considera
somente o volume precipitado disponivel as plantas, visto na Figura 12 em totais de decénios,
em que as maiores médias mensais foram observadas nos meses de margo e abril, valores
superiores a 100 mm. Quanto a frequéncia de distribuicdo nos meses chuvosos, observou-se
irregularidade de precipitacdo, no entanto, quando foi analisado o quadrimestre mais chuvoso,
foi percebida grande variacdo de precipitacdo no més de maio com 248,0 mm no ano de 1995
e 4,4 mm no ano de 1998, esta irregularidade pluviométrica acarreta prejuizos ao produtor que

ndo dispbe de suplementacdo hidrica para sua cultivar.
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Figura 13. Valores médios amostrais da precipitacdo pluviométrica efetiva — PPef (mm dec™)
em cada més, durante cada decénio seguido dos dados obtidos
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Temperatura (°C)

24

21

5.1.2 Registro da ocorréncia da temperatura minima (°C) para os trés ciclos de semeaduras do

meloeiro

Na Figura 13, quando analisado o comportamento da temperatura minima ao longo
do ciclo do meloeiro para a série historica, verifica-se que para os trés ciclos nos cenarios de
muito seco a seco a variavel supera as temperaturas para as demais condi¢fes. Detectou-se
que ao longo do C-01 (10/jun. a 18/ago.), conforme observado através da Figura 13A, 0s
valores de temperatura minima registrados nos cinco cenarios de comportamento
pluviométrico temporal foram de: 18,7 a 25,3 °C no cenario muito seco, de 19,3 a 25 °C no
cenario seco, enquanto no cenario normal essa variacdo foi de 16,5 a 25 °C. Quando
analisados 0s cenarios chuvoso e muito chuvoso os valores registrados foram de 18,1 a 24,9
°C para o chuvoso e 17,4 a 25,4 °C para 0 cenario muito chuvoso.
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Figura 14. Continuacéo ....
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meloeiro nos cinco cenarios climaticos. A. Ciclo 01, B. Ciclo 02 e C. Ciclo 03
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Quanto ao C-02, Figura 13B, para o cenario MS a temperatura minima variou de
21,2 a 25,9 °C, para o cenario S foi de 19,3 a 25 °C, no cenéario N 20,2 a 26,3 °C, ja para 0s
cenarios C e MC as variagBes foram de 17,1 a 25,8 °C e 19,9 a 25,2 °C, respectivamente.
Nesse ciclo, as maiores variacbes de temperatura minima ocorreram para as condi¢bes de
chuvoso (8,7 °C) e para a condigdo normal (6,1 °C), enquanto a menor variagdo ocorreu para a

condi¢do muito seco (4,7 °C).

A Figura 13C representa a tendéncia da temperatura minima no C-03, sendo
identificados os valores de 21,3 e 25,9 °C para minima e maxima respectivamente, no cenario
MS, sendo de 20,8 a 26,4 °C para S, de 16,1 a 25,8 °C para o cenario N, de 21 a 26,1 °C no
cenario C e para o MC variou de 20,2 a 25,8 °C. Nesse ciclo, as médias de temperaturas
minimas nos cenarios mais extremos de déficit hidrico foram de 24,1 °C para MS e 23,9 °C
para S e C, com 23,4 °C para N e MC.

Machado et al., (2017) relacionaram a aptiddo agroclimatica do meldo nos
municipios da regido sudoeste do Mato Grosso, para regides com temperaturas entre 20 < a <
30 °C e com precipitacdes de 0 — 393 mm com recomendacdes das melhores datas de
semeaduras. O autor considera que o rendimento do meloeiro é melhor em &reas que ocorrem
déficit hidrico, entretanto, deve ser observado que tanto o excesso quanto a escassez afetam
fisiologicamente a planta e o desenvolvimento do fruto. Dentre o0s cinco cenarios 0s maiores
valores para temperatura minima s&o do cenario MS para as trés épocas de semeaduras, com
média de 24 °C.

5.1.3 Registro da ocorréncia da temperatura maxima (°C) para as trés épocas de semeaduras

do meloeiro

Na Figura 14, foi verificado o comportamento da temperatura maxima ao longo dos
trés ciclos do meloeiro, destacando que para C-01 e C-02 nos cenarios de muito seco a seco a
variavel supera as demais condi¢des. Verificou-se que, ao longo do C-01 (10/jun. a 18/ago.),
conforme pode ser observado através da Figura 16A, os valores de temperatura maxima
registrados nos cinco cenarios foram de: 28 a 37,2 °C no cenario muito seco, de 28,4 a 36,9
°C no cenério seco, enquanto no cenario normal essa variacao foi de 27,2 a 36,4 °C. Ja ao
serem analisados 0s cenarios chuvoso e muito chuvoso, os valores registrados foram de 29 a

36,4 °C para o chuvoso e 27 a 35,7 °C para o cenario muito chuvoso.
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Figura 15. Ocorréncia da varidvel temperatura maxima (°C) para os trés ciclos nos cinco
cenarios climéticos. A. Ciclo 01, B. Ciclo 02 e C. Ciclo 03

Para a mesma variavel no C-02, observada através da Figura 14B, o cenario MS a
temperatura méaxima variou de 31,9 a 37,8 °C, para o cenario S foi de 31 a 39,6 °C, no cenario
N 27,8 a 38,1 °C, ja para os cenarios C e MC as varia¢6es foram de 31 a 37,5°Ce 31,82 37,8
°C, respectivamente. Observou-se que neste ciclo, as maiores variacdes de temperatura
maxima ocorrem para as condi¢cdes de anos normais (10,3 °C), seguido da condi¢cdo anos
secos (8,6 °C), enquanto as menores variagcdes ocorreram para a condi¢do muito seco (5,9 °C),

seguidos por 6 € 6,5 °C, para anos muito chuvosos e chuvosos, respectivamente.

As variagOes diarias para o C-02 de temperatura méaxima registraram valor de até 39
°C, estando muito préximo ao limite de 40 °C obtido por Machado et al. (2017) e Cris6stomo

et al. (2002) para a cultura do meloeiro.

A Figura 14C representa a ocorréncia da temperatura maxima no C-03, sendo
identificados os valores de 32,2 a 37,8 °C para minima e maxima respectivamente, no cenario

MS, sendo de 31 a 39,6 °C para S, de 27,5 a 37,7 °C para o cenério N, de 31,6 a 37,4 °C no
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cenario C e para o MC variou de 28,8 a 37,6 °C. Nesse ciclo, as médias de temperaturas
méaximas foram de 35 °C para MS, S e C, ja para N e MC a média foi de 34,7 °C.

As médias da temperatura maxima obtidas para os trés ciclos foram semelhantes aos
valores recomendados por Machado et al. (2017), que consideraram as temperaturas acima de
30 °C e abaixo de 40 °C favoraveis ao cultivo do meloeiro. No cenario MS cultivo em C-01,
foi verificada uma temperatura maxima mais favordvel ao cultivo do meloeiro do que para
igual periodo em cenario muito chuvoso com média de 31,8 °C com diversos registros que
ndo ultrapassam 27,5 °C, pois conforme relatado por Crisostomo et al. (2002) temperaturas

abaixo 30 °C, sdo consideradas como ndo favoraveis ao meloeiro.

A EMBRAPA (2010) afirmou que a germinacdo é uma das fases menos exigentes
dessa variavel, podendo variar de 18 °C a 45 °C, situando-se como faixa ideal entre 25 a 35
°C, nenhum dos ciclos registrou valores acima de 45 °C e os C-02 e C-03 registraram média
de 35 °C nessa fase. Ja para o desenvolvimento da cultura, a faixa 6tima é de 25 °C a 30 °C,
segundo o mesmo autor, o C-01 na condicdo climéatica muito chuvosa foram registrados
valores semelhantes durante essa fase, jA em C-02 e C-03 a faixa de temperatura méaxima
obtida foi de 32,5 a 37,5 °C nos cindo cenérios, ultrapassando os valores de referéncias.

A variacdo registrada para a temperatura maxima ao longo de um ciclo chegou a
mais de 10 °C no presente estudo, e de acordo com Guedes (2009), essas mudancas nos
valores de temperaturas podem influenciar na incidéncia de doencas em plantas,

principalmente nas épocas de plantio e colheita.

5.1.4 Ocorréncias da ocorréncia da umidade relativa (%) para as trés épocas de semeaduras

Conforme representado pela Figura 15, o comportamento da umidade relativa ao
longo do ciclo do meloeiro apresenta para os trés ciclos nos cenarios de muito chuvoso a
chuvoso, a varidvel mencionada supera o percentual das demais condi¢cdes. No C-01 a
umidade relativa do ar diéria variou 45 a 95% e de 50 a 95% nos cenarios C e MC,
respectivamente (Figura 17A), e médias de 69,3 e 76,8%. No cenario MS, para 0 mesmo
ciclo, o valor minimo atingido foi de 38%, com média de 59%, ja a variacdo para as duas
condicdes S e N, foram de 41 a 93%, com médias de 64,7 e 67,4%, respectivamente.

Para os cultivos realizados no C-02, as variagOes entre as médias foram pequenas,
59,6% para a condicdo MS, 61% para S e 62% para as demais condic¢Bes climéticas, como

pode ser visto na Figura 15B. No entanto, a maior variagao entre valor minimo e maximo ao
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longo do ciclo ocorreu no cenario N, cujos valores foram 43 e 90%, respectivamente. Ja para

as condicdes C e MC, as variacGes foram de 50 a 85% e de 48 a 75%.

Na Figura 15C, pode ser observado que no C-03, a umidade relativa variou de 45 a
84% no cenario MS. Ja para o cenario S, o valor minimo registrado foi de 49% e maximo de
79%, na condicdo de anos normais a variacdo foi de 45 a 90%. Ainda para as condicGes C e
MC foram de 51 a 75%, e 40 a 90%, respectivamente.

Com base nos trés ciclos de cultivo estudados, os meses com valores percentuais
mais baixos de UR s&@o setembro, outubro e novembro, o que corresponde ao C-02 com
minima chegando a 38% e média variando de 59,6 a 62,8%. Essa condicdo climética ndo
interfere no desenvolvimento do meloeiro, confirmada por Sousa et al. (2018) que obtiveram
resultados satisfatorios quanto a fisiologia das plantas de meloeiro em experimento conduzido
com UR média de 60%.

No entanto, a condi¢do climatica MC no C-01 apresentou valores de umidade que
podem desfavorecer o cultivo do meloeiro com registros de umidade relativa ultrapassando
80% em varios dias do ciclo. Esse dado corrobora com Melo et al. (2020) que afirmam sobre
a melancieira se desenvolver bem em UR de 60 a 80%, porém valores acima favorecem o

surgimento de doengas.
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5.1.4 Ocorréncias da ocorréncia da insolagdo (horas) para as trés épocas de semeaduras

O comportamento da variavel insolagdo pode ser observado através da Figura 16
para os trés ciclos de cultivo do meloeiro. Na Figura 16A, em que é contemplado o C-01, as
condicdes de anos muito seco e seco apresentaram médias que superaram as demais
condigdes, 8,2 e 8,0 h, respectivamente, as méximas de 11 h foram iguais para todos 0s
cenarios observados e tendo como a menor média observada para o cendrio muito chuvoso, o
dado de 7,5 h.

No entanto, nesse ciclo os valores foram mais dispersos, com horas diérias de sol
registradas muito baixas, provavelmente refere-se a dias nublados, condicdo essa que diminui
0 desempenho do meloeiro, corroborando com Melo et al. (2020) que destacaram que a
producdo de cucurbitacea em baixa insolagdo, resulta em frutos de ma qualidade, devendo-se
optar por épocas de plantio que apresentem dias mais longos.

Quando observado o C-02, na condi¢do de anos normais, o numero de horas de sol
em um dia chegou a méaxima de 14 h com média de 9,2 h, ja para os demais cenarios muito
secos, seco, chuvoso e muito chuvoso registraram medias entre 9,6 e 9,9 h, com maximas de
11,5 h para todas as condigdes (Figura 16B). Essa variavel esta inversamente relacionada com
a umidade relativa, confirmando que o C-02 foi o ciclo mais quente, com menores valores de

umidade e maior quantidade de horas de sol diarias.

No C-03 representado pela Figura 16C, as varia¢Ges dos valores da insolacdo foram
semelhantes aos obtidos pelo C-02 para os cinco cenarios climaticos. Sendo assim, os dias
mais longos puderam ser visto para os C-02 e C-03. Para essa condicdo, o desenvolvimento
do meloeiro apresenta resultados satisfatorios por ser exigente em luminosidade, porém,
conforme relatado por Crisostomo et al. (2002), dias longos podem influenciar no

desenvolvimento da folhagem e emissdo de flores masculinas no meloeiro.
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Figura 17. Ocorréncias da variavel Insolacdo (horas) para os trés ciclos nos cinco cenarios
climéticos. A. Ciclo 01, B. Ciclo 02 e C. Ciclo 03

5.1.5 Ocorréncias da ocorréncia da radiacdo solar (MJ m? dia™) para as trés épocas de

semeaduras

A Figura 17 retrata o comportamento da radiacdo solar para as trés épocas de
semeaduras, demonstrando que as condicBes muito secas a seco apresentaram valores
superiores que as demais condic@es nos ciclos analisados. Para o C-01 os valores de minima e
méxima variaram de 7,8 a 24,5 MJ m? dia™ para todas as condigbes (Figura 17A), com a
maior média o cenario MS de 19,3 MJ m? dia™, e a menor média no cenario MC de 18,3 MJ
m? dia®. Nessa figura, as dispersdes diarias foram maiores que os demais ciclos,

apresentando também, um comportamento crescente a partir dos 40 dias de ciclo.

A ocorréncia da radiacdo solar no C-02 pode ser observada na Figura 17B
representada pelos valores médios de 24,5 MJ m™ dia™ para os anos classificados como muito
secos e secos, de 12,3 a 27,1 MJ m™ dia™ respectivamente, para o cenario normal variaram de
9,5 a 31,5 MJ m? dia’ com média de 23,8 MJ m? dia™. J4 para as condices dos anos

chuvosos e muito chuvosos a variagdo foi de 9,3 a 27,5 MJ m™ dia™ para a primeira e 15,7 a
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Radiago (MJ/m#/dia)

27,5 MJ m? dia™ para a segunda, ainda para as mesmas condicdes as médias foram de 23,8 e
24,8 MJ m™ dia™.

Quando analisado o C-03, é possivel observar que nas condi¢cbes muito seco e seco

as variagdes foram iguais, atingindo a minima de 11,4 MJ m? dia™ e méxima de 27,1 MJ m™

dia™. No cenario normal, as variagdes foram de 9,4 a 31,5 MJ m? dia™ e média de 23,8 MI m’
2 dia™. Ja para C e MC as variagdes foram de 12 e 9,4 MJ m™ dia™ para minima de ambos
respectivamente, e maxima igual de 27,5 MJ m? dia™. Sendo assim, os periodos de maiores
disponibilidades da radiacdo solar global estdo relacionados com o aumento das temperaturas,
essa relacdo também foi observada por (Maschio, 2015), reforcando as épocas que mais
favorecem o cultivo do mel&o devido as altas temperaturas e radiacdo, estdo registradas nos

ciclos C-02 e C-03, corroborando com as recomendacdes de Crisostomo et al. (2002).
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Figura 18. Ocorréncias da variavel Radiacio Solar (MJ m dia™*) para os trés ciclos nos cinco
liméticos. A. Ciclo 01, B. Ciclo 02 e C. Ciclo 03
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5.1.6 Ocorréncias da ocorréncia da evapotranspiracio de referéncia — ETo (mm dia™) para as

trés épocas de semeaduras

As ocorréncias do comportamento da evapotranspiracdo de referéncia — ETo (mm
dia™) para as trés épocas de semeaduras sdo observadas na Figura 18, da qual interpreta-se
que as condi¢des climéaticas MS e S apresentaram maiores valores do que as demais condicbes
para as trés épocas de cultivo do meloeiro. No entanto, no C-01 (Figura 20A) para as
condicdes climéticas C e MC os valores minimos diarios obtidos foram 2,92 e 2,88 mm dia™
respectivamente, enquanto que nas condicdes inversa MS e S os valores foram de 4,04 e 3,04
mm dia™. J4 no cenario de anos normais, o menor valor calculado pelo software foi de 3,90
mm dia™.

As médias da ETo referentes ao C-01 para as condicdes MS e S foram
respectivamente de 5,03 e 4,84 mm dia™, para N e C foi de 4,61 mm dia™ e a condigdo muito
chuvoso registrou 0 menor valor médio de 4,14 mm dia™. Conforme ja mencionado o cenario
MC nesse ciclo apresentou maior possibilidade de ocorrerem precipitagdes pluviométricas,
estando diretamente relacionado com os menores valores calculados para ETo, relacionando-
se também com a elevacgdo dos valores da umidade relativa nesse periodo, semelhante ao que
(Castiblanco & Pefia-Q, 2021) afirmaram sobre o fato da ETo estar inversamente relacionada
com a umidade relativa, ou seja, dias nublados e com umidade elevada apresenta baixos
valores de ETo.

Quando observado o C-02, as médias obtidas variaram de 5,97 mm d* para o cenario
normal & 6,21 mm dia™ para o cenario MS (Figura 18B) onde também se registrou o maior
valor total para o ciclo de 434,70 mm periodo™ quando comparado ao menor valor obtido no

cenério normal 417,56 mm periodo™.

Ao verificar o C-03, as médias diarias para as cinco condi¢des demonstraram pouca
variacdo com 5,93 mm dia™ para o cenario N e 6,13 para MS (Figura 18C), comportamento
semelhante ao obtido no C-02. Nessa categoria (C-03), o maior valor obtido para a ETo foi de
8,77 mm d™* no cenario MS, sendo este também o maior valor registrado para toda a série

historica.

A avaliacdo do comportamento da ETo ao longo de uma série histérica é
fundamental para auxiliar no cultivo do meloeiro em regides semiaridas sendo possivel

identificar a variabilidade da evapotranspiragdo de um ano para outro, semelhante ao que
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ETo (mmidia)

4

Salviano et al. (2017) consideraram que essas mudangas, quando em pequena pProporgéo,

permitem manejar a irrigacdo de forma mais eficiente.

O uso do programa CROPWAT 8.0 foi considerado eficiente como ferramenta de
apoio na analise das condicBes climaticas na regido semiarida, corroborando com o que Saha
et al. (2019) avaliaram sobre a eficiéncia do programa para obtencdo da ETo na regido do
Punjab na India, comparado a outros modelos matematicos de determinacéo da variavel. A
partir do observado, o0 uso o programa foi considerado uma boa opc¢éo na tomada de decisdes

do manejo da irrigacdo para culturas de ciclo curto.
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cenarios climaticos. A. Ciclo 01, B. Ciclo 02 e C. Ciclo 03
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ETc (mm/decadia)

5.2 Médulo “CWR” para o meldao inodoros. Necessidades hidricas da cultura e

necessidades de irrigacao

5.2.1 Variabilidade da evapotranspiragdo da cultura— ETc (mm dia™) para o mel&o inodoros

O programa ofereceu através do modulo “CRW?” os resultados da evapotranspiragéo
da cultura — ETc por ciclo de desenvolvimento a cada dez dias, para as trés épocas de plantio
consideradas ilustradas na Figura 19. Observou-se pequena variacdo entre as trés épocas de
plantio, em funcéo das cinco condicBes de precipitacdo. Verificou-se, também, uma tendéncia
de crescimento nos valores da variavel ETc até o decéadio seis para as trés épocas,
correspondente a fase de desenvolvimento do meloeiro. A partir desse decadio, ocorreu
reducdo de valores, fase esta, equivalente a da maturacdo seguida da fase de colheita. Na
Figura 19, em C-01, foi registrada uma maior varia¢éo entre os cenarios MS e MC em relacédo
aos demais cenarios.

No C-02, a linha de tendéncia da variavel ETc demonstrou comportamento similar
para 0s cinco cenarios, a representacdo do C-03 indica que o cenario MC apresentou pequena

diminuicdo da curva na fase final do ciclo.

60 -

40 -

10 OPID

20-
0-

Condigao

[+)]
o
'

=== Muito Chuvoso

=== Chuvoso

H
o
20 oRID

=== Normal

N
o
[l

=== Seco

Muito Seco

o
'

60 -

40 -

£0 01910

20-

2 4 6 8
Decadia

Figura 20. Representacdo da dispersdo da variavel ETc (mm dia™) no cultivo do meldo
inodoros em trés ciclos conforme os cinco cenéarios climaticos apresentados
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O CROPWAT utiliza a base de dados dos valores obtidos na ETc para determinar a
necessidade de irrigacdo, assim o conhecimento da ETc por periodo pode favorecer a
programacédo do manejo da irrigacdo para o meloeiro, bem como a definicdo da melhor época

de semeadura.

Na Tabela 6, sdo observados os valores médios (M) e os desvios padrdes amostrais
(DPA), em funcgdo dos registros da série historica (31 anos) da evapotranspiracdo da cultura
(ETc, em mm dia™ e em mm dec™), para o cenario MS, configurados para uma precipitagdo
efetiva de 80%. Verificou-se no C-01 média geral para o cenario de 264,1 mm periodo™,
seguido de 322,38 mm periodo™ para 0 C-02 e de 315,72 mm periodo™ para C-03. Os valores
médios da ETc sobem a medida que o periodo de semeadura avanca para a estacdo mais
quente do ano independente do comportamento pluviométrico anual.

Quando analisados separadamente os decadios no cenadrio MS, em C-02 a ETc
atingiu os maiores valores, com méaxima de 6,14 mm dia™, no estadio 111 na fase considerada
intermediéria da cultura, enquanto o menor valor obtido foi para o C-01, de 5,24 mm dia™,
correspondendo ao inicio do estadio 1V, fase em que a cultura atinge a maxima demanda
hidrica. Para a mesma condigdo no C-03 o valor méaximo foi de 5,97 mm dia™, ocorrendo no

inicio do estadio .

Tabela 6. Valores médios (M) e desvios padrées amostrais (DPA) da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), em funcdo das simulacBes ano a ano (31 anos) para as épocas C-01, C-02 e C-
03, cenario Muito Seco (MS) — Mddulo “CWR” do CROPWAT 8.0

Cc-01

Meses  Decadios  Estadio Kc (01) ETc (mm dia-1) DPA ETc (mm dec-?) DPA
jun. 1 Inicial 0,35 1,42 0,27 1,42 0,26
jun. 2 Desen. 0,35 1,60 0,20 15,97 1,98
jun. 3 Desen. 0,52 2,49 0,17 24,92 1,75
jul. 1 Desen. 0,77 3,65 0,27 36,47 2,65
jul. 2 Intermed. 0,97 4,88 0,20 48,78 2,02
jul. 3 Intermed. 0,99 5,07 0,27 55,80 2,95
ago. 1 Final 0,97 5,24 0,33 52,38 3,33
ago. 2 Final 0,84 4,72 0,26 28,30 1,53
ME 0,72 3,63 0,25 33,00 2,06
MA 0,99 5,24 0,33 55,80 3,33
Ml 0,35 1,42 0,17 1,42 0,26
SO } } ) } } 264,03 .

Continua ....



Tabela 6. Continuagéo ....

C-02
set. 1 Inicial 0,35 2,07 0,11 2,08 0,08
set. 2 Desen. 0,35 2,16 0,07 21,64 0,69
set. 3 Desen. 0,52 3,17 0,17 31,72 1,68
out. 1 Desen. 0,77 4,81 0,13 48,06 1,26
out. 2 Intermed. 0,97 6,14 0,21 61,40 2,14
out. 3 Intermed. 0,99 6,14 0,31 67,54 3,41
nov. 1 Final 0,97 5,90 0,31 58,98 3,08
nov. 2 Final 0,84 5,17 0,17 30,96 1,01
ME 0,72 4,44 0,19 40,30 1,67
MA 0,99 6,14 0,31 67,54 341
Ml 0,35 2,07 0,07 2,08 0,08
SO - - - - - 322,38 -
C-03

out. 1 Inicial 0,35 2,17 0,10 2,18 0,12
out. 2 Desen. 0,35 2,21 0,08 22,13 0,83
out. 3 Desen. 0,52 3,26 0,16 35,78 1,73
nov. 1 Desen. 0,77 4,80 0,25 47,98 2,49
nov. 2 Intermed. 0,97 5,97 0,25 59,72 2,52
nov. 3 Intermed. 0,99 5,86 0,26 58,62 2,57
dez. 1 Final 0,97 5,81 0,73 58,08 7,30
dez. 2 Final 0,84 5,20 0,55 31,22 3,30
ME 0,72 4,41 0,30 39,46 2,61
MA 0,99 5,97 0,73 59,72 7,30
Ml 0,35 2,17 0,08 2,18 0,12
SO - - - - - 315,72 -

ME = média, MA = maxima, Ml = minima e SO = soma

Para o cenario S, foi observado que em C-01 média geral para o cenario S foi de

256,35 mm periodo™, seguido de 318,94 mm periodo™ para o C-02 e de 316,20 mm periodo™

para C-03, registando maior valor de ETc para C-02, correspondente a época de plantio no

periodo de maior insolacdo e temperatura (Tabela 7).

O comportamento referente a maxima demanda hidrica das trés épocas de plantio

para 0 mesmo cenario foi observado na Tabela 7, cujo valor maximo no C-01 foi de 5,19 mm

dia-! registrado na fase final do ciclo da cultura, enquanto no C-02 o valor foi de 6,12 mm dia-

1 e no C-03 de 5,96 mm dia-%, ambos registrados no estadio 11, fato este, relacionado com a

época de maior insolacdo e temperaturas. Mais uma vez, verificou-se maior demanda

evapotranspiratoria para o C-02.
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Tabela 7. Valores medios (M) e desvios padrdes amostrais (DPA) da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), em funcdo das simula¢Bes ano a ano (31 anos) para as épocas C-01, C-02 e C-

03, cenario Seco (S) — Modulo “CWR” do CROPWAT 8.0

Cc-01
Meses Decadios Estadio Kc (01) ETc (mm dia-1) DPA ETc (mm dec-?) DPA
jun. 1 Inicial 0,35 1,33 0,32 1,33 0,31
jun., 2 Desen. 0,35 1,42 0,20 14,23 2,00
jun. 3 Desen. 0,52 2,21 0,32 22,05 3,18
jul. 1 Desen. 0,77 3,56 0,34 35,58 3,36
jul. 2 Intermed. 0,97 4,68 0,35 46,80 3,50
jul. 3 Intermed. 0,99 5,09 0,40 55,98 4,42
ago. 1 Final 0,97 5,19 0,35 51,90 3,50
ago. 2 Final 0,84 4,76 0,11 28,50 0,64
ME 0,72 3,53 0,30 32,04 2,61
MA 0,99 5,19 0,40 55,98 4,42
Ml 0,35 1,33 0,11 1,33 0,31
SO - - - - - 256,35 -
C-02
set. 1 Inicial 0,35 2,09 0,14 2,08 0,11
set. 2 Desen. 0,35 2,10 0,08 20,98 0,85
set. 3 Desen. 0,52 3,12 0,10 31,20 0,99
out. 1 Desen. 0,77 4,78 0,31 47,84 3,08
out. 2 Intermed. 0,97 6,02 0,15 60,24 1,49
out. 3 Intermed. 0,99 6,12 0,28 67,28 3,00
nov. 1 Final 0,97 5,98 0,32 59,84 3,22
nov. 2 Final 0,84 4,92 0,21 29,48 1,24
ME 0,72 4,39 0,20 39,87 1,75
MA 0,99 6,12 0,32 67,28 3,22
Ml 0,35 2,09 0,08 2,08 0,11
SO - - - - - 318,94 -
C-03
out. 1 Inicial 0,35 2,06 0,18 2,05 0,19
out. 2 Desen. 0,35 2,22 0,03 22,15 0,34
out. 3 Desen. 0,52 3,27 0,15 35,93 1,59
nov. 1 Desen. 0,77 4,97 0,27 49,68 2,72
nov. 2 Intermed. 0,97 5,85 0,34 58,50 3,42
nov. 3 Intermed. 0,99 5,96 0,39 59,63 3,89
dez. 1 Final 0,97 5,85 0,12 58,50 1,23
dez. 2 Final 0,84 4,97 0,34 29,78 2,09
ME 0,72 4,39 0,23 39,53 1,93
MA 0,99 5,96 0,39 59,63 3,89
Ml 0,35 2,06 0,03 2,05 0,19
SO - - - - - 316,20 -

ME = média, MA = méaxima, MI = minima e SO = soma
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Na condicédo N, os valores obtidos para as trés epocas de semeadura foram de 241,98
mm periodo™ em C-01, 311,20 mm periodo™ em C-02 e para o C-03 foi de 306,96 mm
periodo™, observados através da Tabela 8. Quando observado o comportamento da ETc em
mm dia™, o valor maximo obtido no C-01 foi de 4,83 mm dia-%, ocorrendo no inicio do
estadio 1V, o C-02 foi de 5,97 mm dia-t, no inicio do estadio Ill e C-03 (5,90 mm dia-1) ao
final do estadio I11. Verifica-se que os valores maximos tanto para os acumulados totais como
os diarios foram obtidos em C-02 e 0s menores em C-01, épocas de maior e menor insolagéo,

respectivamente.

Tabela 8. Valores médios (M) e desvios padres amostrais (DPA) da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), em funcédo das simulag¢Ges ano a ano (31 anos) para épocas C-01, C-02 e C-03,
cenario Normal (N) — Médulo “CWR” do CROPWAT 8.0

Cc-01
Meses Decadios Estadio Kc (01) ETc (mm dia-1) DPA ETc (mm dec-?) DPA
jun. 1 Inicial 0,35 1,38 0,31 1,38 0,32
jun. 2 Desen. 0,35 1,50 0,15 15,00 1,52
jun. 3 Desen. 0,52 2,20 0,21 21,96 2,14
jul. 1 Desen. 0,77 3,42 0,39 34,22 3,89
jul. 2 Intermed. 0,97 4,35 0,47 43,45 4,67
jul. 3 Intermed. 0,99 4,61 0,50 50,73 5,49
ago. 1 Final 0,97 4,83 0,50 48,28 5,04
ago. 2 Final 0,84 4,49 0,27 26,96 1,63
ME 0,72 3,35 0,35 30,25 3,09
MA 0,99 4,83 0,50 50,73 5,49
Ml 0,35 1,38 0,15 1,38 0,32
SO - - - - - 241,98 -
C-02
set. 1 Inicial 0,35 1,86 0,30 1,84 0,30
set. 2 Desen. 0,35 2,05 0,18 20,49 1,78
set. 3 Desen. 0,52 3,13 0,16 31,28 1,59
out. 1 Desen. 0,77 4,68 0,22 46,80 2,20
out. 2 Intermed. 0,97 5,97 0,26 59,70 2,57
out. 3 Intermed. 0,99 5,90 0,36 64,88 3,91
nov. 1 Final 0,97 5,78 0,29 57,75 2,86
nov. 2 Final 0,84 4,75 0,38 28,48 2,27
ME 0,72 4,26 0,27 38,90 2,18
MA 0,99 5,97 0,38 64,88 3,91
Ml 0,35 1,86 0,16 1,84 0,30
SO - - - - - 311,20 -
C-03

Continua ....
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Tabela 8. Continuagéo ....

out. 1 Inicial 0,35 2,17 0,19 2,18 0,21
out. 2 Desen. 0,35 2,17 0,09 21,70 0,91
out. 3 Desen. 0,52 3,15 0,19 34,63 2,15
nov. 1 Desen. 0,77 4,75 0,25 47,46 2,46
nov. 2 Intermed. 0,97 5,58 0,48 55,75 4,76
nov. 3 Intermed. 0,99 5,90 0,32 59,04 3,22
dez. 1 Final 0,97 5,79 0,16 57,90 1,57
dez. 2 Final 0,84 4,72 0,66 28,31 3,94
ME 0,72 4,28 0,29 38,37 2,40
MA 0,99 5,90 0,66 59,04 4,76
Ml 0,35 2,17 0,09 2,18 0,21
SO - - - - - 306,96 -

ME = média, MA = maxima, MI = minima e SO = soma

A Tabela 9 refere-se a condicdo climatica C, cujos valores da ETc obtidos para as
trés épocas de semeaduras, demonstraram que em C-01 a média geral foi de 246,73 mm
periodo™, ja em C-02 foi de 325,90 mm periodo™ e de 315,5 mm periodo™ para o C-03.
Borges et al. (2015), obtiveram para o meloeiro em dois anos consecutivos, em datas
diferentes de semeaduras, valor total foi de 256 mm para 0 ano de 2008 e 273,3 mm em 2009.

O registro dos valores méaximo diarios e o estadio correspondentes foram de 5,06 mm
dia™ para o C-01 no inicio do estadio IV. O C-02 obteve maxima de 6,25 mm dia™ ao final do

estadio 111 e 0 C-03 (6,11 mm dia™) no inicio do mesmo estadio (Tabela 9).

Tabela 9. Valores médios (M) e desvios padroes amostrais (DPA) da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), em funcdo das simulacBes ano a ano (31 anos) para as epocas C-01, C-02 e C-
03, cenario Chuvoso (C) — Mddulo “CWR” do CROPWAT 8.0

Cc-01
Meses Decadios Estadio Kc (01) ETc (mm dia-1) DPA ETc (mm dec-?) DPA
jun. 1 Inicial 0,35 1,28 0,05 1,30 0,00
jun. 2 Desen. 0,35 1,40 0,09 14,00 0,89
jun. 3 Desen. 0,52 2,20 0,17 21,97 1,70
jul. 1 Desen. 0,77 3,48 0,34 34,80 3,36
jul. 2 Intermed. 0,97 4,48 0,39 44,83 3,90
jul. 3 Intermed. 0,99 4,93 0,29 54,23 3,23
ago. 1 Final 0,97 5,06 0,55 50,63 5,48
ago. 2 Final 0,84 4,16 0,14 24,97 0,83
ME 0,72 3,37 0,25 30,84 2,43
MA 0,99 5,06 0,55 54,23 5,48
Ml 0,35 1,28 0,05 1,30 0,00
SO - - - - - 246,73 -
C-02
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Tabela 9. Continuagéo ....

set. 2 Inicial 0,35 2,18 0,04 21,80 0,42
set. 3 Desen. 0,52 3,21 0,06 32,05 0,64
out. 1 Desen. 0,77 4,87 0,18 48,70 1,84
out. 2 Intermed. 0,97 6,19 0,05 61,85 0,49
out. 3 Intermed. 0,99 6,25 0,24 68,75 2,62
nov. 1 Final 0,97 6,01 0,21 60,10 2,12
nov. 2 Final 0,84 5,08 0,45 30,50 2,69
ME 0,72 4,49 0,16 40,74 1,36
MA 0,99 6,25 0,45 68,75 2,69
Ml 0,35 2,16 0,04 2,15 0,07
SO - - - - - 325,90 -
C-03

out. 1 Inicial 0,35 2,24 0,01 2,20 0,00
out. 2 Desen. 0,35 2,25 0,00 22,50 0,00
out. 3 Desen. 0,52 3,35 0,11 36,85 1,20
nov. 1 Desen. 0,77 4,94 0,20 49,40 1,98
nov. 2 Intermed. 0,97 6,11 0,42 61,05 4,17
nov. 3 Intermed. 0,99 6,10 0,14 61,00 1,41
dez. 1 Final 0,97 5,46 0,45 54,55 4,45
dez. 2 Final 0,84 4,66 0,28 27,95 1,63
ME 0,72 4,39 0,20 39,44 1,86
MA 0,99 6,11 0,45 61,05 4,45
Ml 0,35 2,24 0,00 2,20 0,00
SO - - - - - 315,50 -

ME = média, MA = maxima, MI = minima e SO = soma

A representacao do cenario MC apresentou uma média de 224,1 mm periodo™ para o
C-01, para C-02 foi de 318,60 mm periodo™ e em C-03 de 307,7 mm periodo™. Em C-03
ocorre reducdo na fase final do ciclo devido ao fato de que, conforme observado na série
historica, em anos com precipitacdo pluviométrica acima de 1.046,53 mm, ou seja, cenario
muito chuvoso, ocorreu o registro de precipitacdes pluviométricas no més de dezembro
(Tabela 10).

Quando analisadas as méaximas diarias por ciclo, a pesquisa demonstrou o valor de
4,89 mm dia™ para o C-01, ao inicio do estadio IV, conforme apresentado na Tabela 10,
enquanto que para 0 C-02 o valor maximo obtido foi de 6,18 mm dia™, registrando a
ocorréncia ao final do estadio Ill, valores estes, semelhantes aos obtidos no cenario oposto

(MS) para a mesma época de cultivo. Para o C-03, a méxima registrada foi de 6,05 mm dia™.

A depender da época de semeadura, 0 meldo inodoros pode ter sua demanda maxima
da ETc registrada no estadio 111 ou IVV. Os menores desvios padrdes dos cenarios observados

ocorrem principalmente no estadio | e 1l de desenvolvimento em que a demanda hidrica é
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menor e consequentemente sdo menores as chances de erros. Isso também foi visto por

Maschio (2015) em simula¢Ges com cana-de-acucar utilizando o CROPWAT 8.0.

A variacdo nos indices totais da ETc (mm periodo™) esta relacionada a diferentes
épocas de semeadura e a variacdo do comportamento da ETo ao longo do ano, periodos mais

quentes e com maiores ofertas de radiacdo solar elevam a ETc.

Tabela 10. Valores médios (M) e desvios padrGes amostrais (DPA) da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), em funcéo das simulacdes ano a ano (31 anos) para as épocas para os ciclos C-
01, C-02 e C-03 para 0 meldo inodoros, cenario muito chuvoso (MC) — Médulo “CWR” do
CROPWAT 8.0

C-01
Meses Decadios Estadio Kc (01) ETc (mm dia-1) DPA ETc (mm dec-?) DPA
jun. 1 Inicial 0,35 1,50 0,13 1,50 0,14
jun. 2 Desen. 0,35 1,30 0,05 13,03 0,48
jun. 3 Desen. 0,52 1,81 0,22 18,08 2,16
jul. 1 Desen. 0,77 2,93 0,20 29,30 1,98
jul. 2 Intermed. 0,97 3,99 0,50 39,88 4,95
jul. 3 Intermed. 0,99 4,29 0,20 47,23 2,21
ago. 1 Final 0,97 4,89 0,25 48,93 2,50
ago. 2 Final 0,84 4,37 0,36 26,20 2,15
ME 0,72 3,14 0,24 28,02 2,07
MA 0,99 4,89 0,50 48,93 4,95
Ml 0,35 1,30 0,05 1,50 0,14
SO - - - - - 224,13 -
C-02
set. 1 Inicial 0,35 1,98 0,32 1,98 0,33
set. 2 Desen. 0,35 2,13 0,10 21,28 0,99
set. 3 Desen. 0,52 3,08 0,14 30,83 1,44
out. 1 Desen. 0,77 4,67 0,15 46,65 1,47
out. 2 Intermed. 0,97 6,00 0,33 60,03 3,32
out. 3 Intermed. 0,99 6,18 0,15 68,00 1,64
nov. 1 Final 0,97 5,84 0,35 58,38 3,53
nov. 2 Final 0,84 5,25 0,28 31,48 1,64
ME 0,72 4,39 0,23 39,83 1,79
MA 0,99 6,18 0,35 68,00 3,53
Ml 0,35 1,98 0,10 1,98 0,33
SO - - - - - 318,60 -
C-03
out. 1 Inicial 0,35 2,22 0,08 2,23 0,10
out. 2 Desen. 0,35 2,18 0,12 21,80 1,18
out. 3 Desen. 0,52 3,31 0,07 36,43 0,83
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Tabela 10. Continuacao ....

nov. 1 Desen. 0,77 4,80 0,28 47,98 2,75
nov. 2 Intermed. 0,97 6,05 0,28 60,53 2,75
nov. 3 Intermed. 0,99 5,89 0,17 58,88 1,68
dez. 1 Final 0,97 5,37 0,59 53,65 5,88
dez. 2 Final 0,84 4,37 1,00 26,23 6,02
ME 0,72 4,27 0,32 38,46 2,65
MA 0,99 6,05 1,00 60,53 6,02
Ml 0,35 2,18 0,07 2,23 0,10
SO - - - - - 307,70 -

ME = média, MA = maxima, MI = minima e SO = soma

As variacdes obtidas de um ciclo para outro no mesmo cenario demonstraram que em
condicdo MS, o percentual de variacdo de C-01 para C-02 foi de 18%, em condi¢Ges normais
a diferenca foi de 22%, ja para os cenéarios C e MC foram de 32 e 30%, respectivamente. 1sso
demonstra a importancia da decisdo de escolha da época de plantio conforme os cenérios
pluviométricos, nos quais se observa uma grande diferenca nos anos C e MC de C-02 em
relacdo a C-01, isto mostra que no segundo periodo mesmo em cendrios diferentes,
geralmente ndo ha registro de precipitacdo, apresentado diferenca de valores mais elevados de

ETo (evapotranspiragdo de referéncia) para os cenarios com maiores precipitacoes.

Oliveira et al. (2012), utilizando o CROPWAT para as simulagdes da cultura do
feijdo, obtiveram valores acima dos valores experimentais, atribuindo-se as diferencas as
perdas por percolacdo que ndo sdo medidas e, as dificuldades dos sensores em determinar com
precisdo a variacdo do conteddo de agua no solo ocorrida na superficie, especialmente as

perdas por evaporacao que ocorrem de forma mais acentuada apds as irrigacées.

Kopp et al. (2015) utilizaram o modelo de simulagdo Winlsareg para a determinagéo
do balanco hidrico com os mesmos critérios do CROPWAT 8.0 para a cultura do milho em
uma série de 21 anos no Rio Grande do Sul, na qual se obteve uma média de 654 mm para a
ETc nas simulagdes, valor muito préximo aos atingidos em experimentos na mesma regido
variando entre 650 a 668 mm. A pesquisa também identificou intervalos de consumo hidrico
de 531 a 735 mm, indicando variabilidade de 204 mm, o que possibilitou a atribuicdo da
diferenca, pelo autor, a variabilidade climatica entre os municipios e as datas de semeadura

estudadas.

5.3 Modulo “CWR?” - Necessidades hidricas da cultura e necessidades de irrigacdo para

0 meldo aromatico
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ETc (mm/decadia)

De acordo com a série historica de 1978 a 2008 para trés épocas de semeaduras do
meloeiro do tipo aromatico, o programa CROPWAT recomenda a necessidade hidrica

conforme as variaveis meteorologicas.

5.3.1 Variabilidade da evapotranspiracdo da cultura— ETc (mm dia™) para o meldo aromatico

Quando analisada a variabilidade da evapotranspiracéo da cultura — ETc (mm dia™) a
variedade aromatico, observou-se na Figura 20, tendéncia de comportamento semelhante para
as trés épocas de plantio. No entanto, para a época C-01 foi verificada uma variacdo mais
acentuada entre os cenarios MC e MS, ao contrario da epoca C-02 que praticamente nédo
existe diferenca entre condi¢des de precipitacao.

Observa-se também na Figura 20, crescimento mais acentuado a partir do 4° decadio
com valor méximo no 6° decéadio, a partir do qual ocorre decréscimo da ETc atingindo valores

aproximados ao do 4° decadio.
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Figura 21. Representacdo da variavel ETc (mm dia™) no cultivo do meldo aromatico em trés
ciclos distintos conforme os cinco cenarios climaticos apresentados
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Os detalhes das simulagBes ano a ano, para um periodo de 31 anos para os valores
médios e desvios padrbes amostrais da evapotranspiracdo da cultura (ETc) do meldo
aromatico nas cinco condicdes de precipitacdo estdo apresentadas através das Tabelas de 11 a
15.

Na Tabela 11, quando se analisou a ETc para o C-01, foi observada pequena variacao
em funcéo das cinco condic¢des de precipitacdo, a média do meldo aromaético cenério MS foi
de 255,82 mm periodo™, j& para o C-02 foi de 307,24 mm periodo™ e 299,27 mm periodo™
para C-03. Enquanto Melo et al. (2011) analisando a ETc para 0 meldo Galia obteve valor de
204,44 mm periodo™, valor inferior aos registrados nesta pesquisa para as trés épocas de

semeaduras do meldo aromatico.

Os valores médios da ETc para as duas cultivares (inodoros e aromatico) sao
elevados a medida que o periodo de semeadura avanca nos meses mais quentes do ano,
independente do comportamento pluviométrico anual. Quando se analisou o C-02 a ETc
fornecida no cenario MS foi de 307,24 mm periodo™ para 0 mel&o aromético, ja para o meldo
inodoros foi de 322,38 mm periodo™, diferenca maxima foi 6%, Medeiros et al. (2005)
obtiveram valor de 175,0 mm em experimento com meloeiro, com reducdo na demanda

hidrica em 18% do meloeiro inodoros para o aromatico.

O valor méximo da ETc diéria foi de 6,65 mm dia™ para C-01 e C-02 com meldo do
tipo aromatico, enquanto para o C-03 foi de 6,43 mm dia” inferior aos resultados obtidos
para 0 meldo inodoros, para 0 mesmo ciclo. Melo et al. (2011), analisando a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) obtiveram médias por fase fenoldgica de cultivares de
meloeiro (Tipo Honey Dew hibrido County e Tipo Galia hibrido —Néctar) em cenérios de

mudancas climéticas, no municipio de Mossoré de 4,08 e 3,35 mm dia™, respectivamente.

Brand&o Filho et al. (2018), afirmaram que a exigéncia hidrica da cultura do meldo é
atendida com uma lamina de 300 a 500 mm de agua ou atendendo 80% a 95% da ETc, os
valores obtidos nas simulacdes apresentam variagdes que podem estar relacionadas com as

condic@es climaticas, nas épocas de semeadura dos experimentos.
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Tabela 11. Valores médios (M) e desvios padrées amostrais (DPA) da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), em funcdo das simulagdes ano a ano (31 anos) para 0 meldo aromatico, para as

épocas C-01, C-02 e C-03, cenario Muito Seco (MS) — Modulo “CWR” do CROPWAT 8.0

Cc-01
Meses Decadios Estadio Kc (02) ETc (mm dia-1) DPA ETc (mm dec-?) DPA
jun. 1 Inicial 0,35 0,77 0,04 0,52 0,12
jun., 2 Desen. 0,35 0,80 0,02 6,03 0,44
jun. 3 Desen. 0,52 1,41 0,08 10,98 0,77
jul. 1 Desen. 0,77 4,18 0,11 31,50 2,45
jul. 2 Intermed. 0,97 6,58 0,22 52,22 2,21
jul. 3 Intermed. 0,99 6,65 0,33 61,38 2,22
ago. 1 Final 0,97 6,18 0,32 54,82 3,52
ago. 2 Final 0,84 5,22 0,17 37,78 1,93
ME 0,72 3,97 0,16 31,90 1,71
MA 0,99 6,65 0,33 61,38 3,52
Ml 0,35 0,77 0,02 0,52 0,12
SO - - - - - 255,23 -
C-02
set. 1 Inicial 0,35 0,77 0,04 0,76 0,05
set. 2 Desen. 0,35 0,80 0,02 8,00 0,23
set. 3 Desen. 0,52 141 0,08 14,10 0,81
out. 1 Desen. 0,77 4,18 0,11 41,78 1,11
out. 2 Intermed. 0,97 6,58 0,22 65,80 2,22
out. 3 Intermed. 0,99 6,65 0,33 73,18 3,70
nov. 1 Final 0,97 6,18 0,32 61,84 3,20
nov. 2 Final 0,84 5,22 0,17 41,78 1,34
ME 0,72 3,97 0,16 38,41 1,58
MA 0,99 6,65 0,33 73,18 3,70
Ml 0,35 0,77 0,02 0,76 0,05
SO - - - - - 307,24 -
C-03
out. 1 Inicial 0,35 0,81 0,04 0,78 0,04
out. 2 Desen. 0,35 0,82 0,03 8,17 0,31
out. 3 Desen. 0,52 1,53 0,08 16,78 0,88
nov. 1 Desen. 0,77 4,32 0,21 43,15 2,15
nov. 2 Intermed. 0,97 6,43 0,27 64,33 2,70
nov. 3 Intermed. 0,99 6,35 0,28 63,48 2,82
dez. 1 Final 0,97 6,09 0,75 60,87 7,53
dez. 2 Final 0,84 5,21 0,55 41,70 4,38
ME 0,72 3,94 0,28 37,41 2,60
MA 0,99 6,43 0,75 64,33 7,53
Ml 0,35 0,81 0,03 0,78 0,04
SO - - - - - 299,27 -

ME = média, MA = maxima, Ml = minima e SO = soma
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Na Tabela 12, observa-se que em C-01 a média geral para o cenario S foi de 251,20
mm periodo™, seguido de 304,08 mm periodo™ para o C-02 e de 296,06 mm periodo™ para C-
03. Quando comparado aos valores obtidos para o meldo inodoros, admite-se que a demanda
da ETc foi inferior em 5% para 0 meldo aromatico nos cinco cenarios estudados, mesmo com

o ciclo mais longo.

Quando analisados os valores didrios para 0 mesmo cenario S, o comportamento
referente a méxima demanda hidrica das trés épocas de plantio, verifica-se que o valor
méaximo no C-01 foi de 5,54 mm dia-t, ocorreu no final do estadio Ill, enquanto no C-02 o
valor foi de 6,62 mm dia-* e no C-03 de 6,51 mm dia-!, ambos registrados no estadio IlI.

Valores esses superiores aos obtidos para o meldo inodoros.

Tabela 12. Valores médios (M) e desvios padrdes amostrais (DPA) da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), em funcdo das simulagdes ano a ano (31 anos) para o0 meldo aromatico, para as
épocas C-01, C-02 e C-03, cenario Seco (S) — Modulo “CWR” do CROPWAT 8.0

c-01
Meses Decadios Estadio Kc (02) ETc (mm dia-1) DPA ETc (mm dec-?) DPA
jun. 1 Inicial 0,35 0,50 0,10 0,50 0,12
jun. 2 Desen. 0,35 0,53 0,07 5,32 0,65
jun. 3 Desen. 0,52 1,00 0,11 9,96 1,13
jul. 1 Desen. 0,77 3,13 0,29 31,32 2,93
jul. 2 Intermed. 0,97 5,10 0,38 50,96 3,85
jul. 3 Intermed. 0,99 5,54 0,39 61,00 4,23
ago. 1 Final 0,97 5,44 0,31 54,40 3,11
ago. 2 Final 0,84 472 0,18 37,74 1,51
ME 0,72 3,24 0,23 31,40 2,19
MA 0,99 5,54 0,39 61,00 4,23
Ml 0,35 0,50 0,07 0,50 0,12
SO - - - - - 251,20 -
C-02
set. 1 Inicial 0,35 0,78 0,05 0,78 0,04
set. 2 Desen. 0,35 0,78 0,03 7,76 0,30
set. 3 Desen. 0,52 1,39 0,04 13,86 0,38
out. 1 Desen. 0,77 4,15 0,27 41,54 2,75
out. 2 Intermed. 0,97 6,46 0,16 64,56 1,61
out. 3 Intermed. 0,99 6,62 0,30 72,88 3,25
nov. 1 Final 0,97 6,27 0,33 62,70 3,30
nov. 2 Final 0,84 5,00 0,22 40,00 1,83
ME 0,72 3,93 0,18 38,01 1,68
MA 0,99 6,62 0,33 72,88 3,30
Ml 0,35 0,78 0,03 0,78 0,04
e . . . . ; 304,08 .
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Tabela 12. Continuacao ....

C-03

out. 1 Inicial 0,35 0,78 0,07 0,78 0,04
out. 2 Desen. 0,35 0,80 0,03 8,04 0,27
out. 3 Desen. 0,52 1,54 0,05 16,96 0,59
nov. 1 Desen. 0,77 4,42 0,26 44,16 2,65
nov. 2 Intermed. 0,97 6,27 0,34 62,68 3,43
nov. 3 Intermed. 0,99 6,51 0,38 65,06 3,78
dez. 1 Final 0,97 6,02 0,28 60,24 2,82
dez. 2 Final 0,84 4,76 0,46 38,14 3,67
ME 0,72 3,89 0,23 37,01 2,16
MA 0,99 6,51 0,46 65,06 3,78
Ml 0,35 0,78 0,03 0,78 0,04
SO - - - - - 296,06 -

ME = média, MA = méaxima, M| = minima e SO = soma

Na Tabela 13 para a condicdo N, os valores obtidos para as trés épocas de semeadura
foram de 235,15 mm periodo™ em C-01, 295,39 mm periodo™ em C-02 e em C-03 foi de
290,29 mm periodo™. Quando analisado o comportamento da ETc em mm dia™, o valor
méximo obtido no C-01 foi de 5,09 mm dia™, ocorrendo no inicio do estadio IV, o C-02 foi de

6,39 mm dia™, para todo o estadio 111 e C-03 com 6,40 mm dia™ ao final do estadio III.

Tabela 13. Valores médios (M) e desvios padrées amostrais (DPA) da evapotranspiracao da
cultura (ETc), em funcdo das simula¢cdes ano-a-ano (31 anos) para 0 meldo aromatico, para 0s
ciclos C-01, C-02 e C-03, cenario Normal (N) — Médulo “CWR” do CROPWAT 8.0

c-01
Meses Decadios Estadio Kc (02) ETc (mm dia-1) DPA ETc (mm dec-1) DPA
Jun 1 Inicial 0,35 0,50 0,12 0,50 0,12
Jun 2 Desen. 0,35 0,55 0,05 5,53 0,53
Jun 3 Desen. 0,52 0,97 0,10 9,68 0,99
Jul 1 Desen. 0,77 2,99 0,32 29,85 3,22
Jul 2 Intermed. 0,97 4,75 0,57 47,48 5,70
Jul 3 Intermed. 0,99 5,02 0,52 55,25 5,70
Ago 1 Final 0,97 5,09 0,51 50,93 511
Ago 2 Final 0,84 4,49 0,26 35,93 2,08
ME 0,72 3,05 0,31 29,39 2,93
MA 0,99 5,09 0,57 55,25 5,70
Ml 0,35 0,50 0,05 0,50 0,12
SO - - - - - 235,15 -
C-02
Set 1 Inicial 0,35 0,69 0,11 0,69 0,12
Set 2 Desen. 0,35 0,76 0,06 7,56 0,64
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Tabela 13. Continuacao ....

Set 3 Desen. 0,52 1,39 0,07 13,90 0,72
Out 1 Desen. 0,77 4,07 0,19 40,73 1,90
Out 2 Intermed. 0,97 6,39 0,28 63,90 2,80
Out 3 Intermed. 0,99 6,39 0,39 70,26 4,24
Nov 1 Final 0,97 6,05 0,30 60,45 3,01
Nov 2 Final 0,84 4,74 0,42 37,90 3,32
ME 0,72 3,81 0,23 36,92 2,09
MA 0,99 6,39 0,42 70,26 4,24
Ml 0,35 0,69 0,06 0,69 0,12
SO - - - - - 295,39 -
C-03

Out 1 Inicial 0,35 0,81 0,07 0,79 0,08
Out 2 Desen. 0,35 0,80 0,03 7,99 0,34
Out 3 Desen. 0,52 1,48 0,09 16,28 1,02
Nov 1 Desen. 0,77 4,28 0,23 42,79 2,29
Nov 2 Intermed. 0,97 6,00 0,51 60,04 5,13
Nov 3 Intermed. 0,99 6,40 0,35 63,96 3,54
Dez 1 Final 0,97 6,07 0,17 60,65 1,65
Dez 2 Final 0,84 4,73 0,67 37,80 5,41
ME 0,72 3,82 0,27 36,29 2,43
MA 0,99 6,40 0,67 63,96 5,41
MI 0,35 0,80 0,03 0,79 0,08
SO - - - - - 290,29 -

ME = média, MA = maxima, M| = minima e SO = soma

Os valores totais apresentados na Tabela 14 para a ETc em cenério chuvoso, obtidos

para as trés épocas de semeaduras para o cenario C, demonstraram que em C-01 a média geral

foi de 238,90 mm periodo™, enquanto para a época de plantio C-02 foi de 310,90 mm periodo

! ¢ 296,95 mm periodo™ para a época C-03.

Na mesma tabela, observa-se que a varia¢do da ETc em volumes diarios e a cada dez

dias do ciclo, para as trés épocas de semeadura do meloeiro aromatico, nas simulacGes o

programa obteve maximas de 5,33, 6,78 e 6,62 mm dia™, para os ciclos C-01, C-02 e C-03

respectivamente, em que o valor de 6,78 mm dia™ no C-02, foi compativel ao encontrado por

Miranda et al. (2001) para meldo aromético, que obteve maxima de 6,8 mm dia™.
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Tabela 14. Valores médios (M) e desvios padrGes amostrais (DPA) da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), em funcéo das simulagdes ano-a-ano (31 anos) para o0 meldo aromatico, para 0s
ciclos C-01, C-02 e C-03, cenario Chuvoso (C) — Modulo “CWR” do CROPWAT 8.0

Cc-01
Meses Decadios Estadio Kc (02) ETc (mm dia-1) DPA ETc (mm dec-?) DPA
Jun 1 Inicial 0,35 0,48 0,02 0,50 0,00
Jun 2 Desen. 0,35 0,52 0,03 5,17 0,31
Jun 3 Desen. 0,52 0,97 0,07 9,73 0,67
Jul 1 Desen. 0,77 3,03 0,29 30,33 2,86
Jul 2 Intermed. 0,97 4,80 0,41 47,97 4,12
Jul 3 Intermed. 0,99 5,33 0,31 58,63 3,41
Ago 1 Final 0,97 5,30 0,56 52,97 5,62
Ago 2 Final 0,84 4,20 0,28 33,60 2,30
ME 0,72 3,08 0,25 29,86 2,41
MA 0,99 5,33 0,56 58,63 5,62
Ml 0,35 0,48 0,02 0,50 0,00
SO - - - - - 238,90 -
C-02
Set 1 Inicial 0,35 0,80 0,03 0,80 0,00
Set 2 Desen. 0,35 0,80 0,01 8,00 0,14
Set 3 Desen. 0,52 1,44 0,04 14,35 0,35
Out 1 Desen. 0,77 4,24 0,17 42,40 1,70
Out 2 Intermed. 0,97 6,62 0,04 66,20 0,42
Out 3 Intermed. 0,99 6,78 0,25 74,50 2,69
Nov 1 Final 0,97 6,30 0,21 62,95 2,05
Nov 2 Final 0,84 521 0,40 41,65 3,18
ME 0,72 4,02 0,14 38,86 1,32
MA 0,99 6,78 0,40 74,50 3,18
Ml 0,35 0,80 0,01 0,80 0,00
SO - - - - - 310,85 -
C-03
Out 1 Inicial 0,35 0,83 0,00 0,80 0,00
Out 2 Desen. 0,35 0,83 0,00 8,30 0,00
Out 3 Desen. 0,52 1,59 0,05 17,40 0,57
Nov 1 Desen. 0,77 4,46 0,21 44,55 2,05
Nov 2 Intermed. 0,97 6,59 0,45 65,85 4,45
Nov 3 Intermed. 0,99 6,62 0,16 66,15 1,63
Dez 1 Final 0,97 5,72 0,49 57,15 4,88
Dez 2 Final 0,84 4,60 0,26 36,75 2,05
ME 0,72 3,90 0,20 37,12 1,95
MA 0,99 6,62 0,49 66,15 4,88
Ml 0,35 0,83 0,00 0,80 0,00
SO - - - - - 296,95 -

ME = média, MA = méaxima, MI = minima e SO = soma
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Quando em cenario climatico MC, a média para C-01 foi de 211,84 mm periodo™,
enquanto para C-02 foi de 304,15 mm periodo™ e C-03 de 290,70 mm periodo™. J4 para os
valores diarios, a maxima obtida foi de 4,93 mm dia™ no inicio do estadio IV, para C-02 o
valor foi de 6,69 mm periodo™ ao final do estadio 111 e 6,53 mm periodo™ no C-03 registrado

no inicio do estadio Il (Tabela 15).

Tabela 15. Valores médios (M) e desvios padroes amostrais (DPA) da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), em funcdo das simulagdes ano a ano (31 anos) para 0 meldo aromatico, para as
épocas C-01, C-02 e C-03, cenario Muito Chuvoso (MC) — Médulo “CWR” do CROPWAT
8.0

C-01
Meses Decadios Estadio Kc (02) ETc (mm dia-1) DPA ETc (mm dec-?) DPA
Jun 1 Inicial 0,35 0,56 0,04 0,58 0,04
Jun 2 Desen. 0,35 0,49 0,02 4,86 0,21
Jun 3 Desen. 0,52 0,81 0,09 8,12 0,90
Jul 1 Desen. 0,77 2,51 0,17 25,10 1,75
Jul 2 Intermed. 0,97 4,09 0,61 40,86 6,12
Jul 3 Intermed. 0,99 4,49 0,40 49,38 4,42
Ago 1 Final 0,97 4,93 0,49 49,28 4,87
Ago 2 Final 0,84 4,21 0,22 33,66 1,74
ME 0,72 2,76 0,26 26,48 2,51
MA 0,99 4,93 0,61 49,38 6,12
Ml 0,35 0,49 0,02 0,58 0,04
SO - - - - - 211,84 -
C-02
Set 1 Inicial 0,35 0,74 0,12 0,73 0,10
Set 2 Desen. 0,35 0,78 0,04 7,83 0,39
Set 3 Desen. 0,52 1,38 0,07 13,78 0,67
Out 1 Desen. 0,77 4,06 0,12 40,55 1,21
Out 2 Intermed. 0,97 6,43 0,36 64,28 3,56
Out 3 Intermed. 0,99 6,69 0,16 73,65 1,71
Nov 1 Final 0,97 6,12 0,37 61,18 3,67
Nov 2 Final 0,84 5,27 0,23 42,18 1,85
ME 0,72 3,93 0,18 38,02 1,64
MA 0,99 6,69 0,37 73,65 3,67
Ml 0,35 0,74 0,04 0,73 0,10
SO - - - - - 304,15 -
C-03
Out 1 Inicial 0,35 0,82 0,03 0,83 0,05
Out 2 Desen. 0,35 0,81 0,04 8,05 0,41
Out 3 Desen. 0,52 1,57 0,04 17,23 0,43
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Tabela 15. Continuacao ....

Nov 1 Desen. 0,77 4,33 0,24 43,25 2,42
Nov 2 Intermed. 0,97 6,53 0,29 65,25 2,90
Nov 3 Intermed. 0,99 6,39 0,19 63,85 1,91
Dez 1 Final 0,97 5,63 0,61 56,30 6,11
Dez 2 Final 0,84 4,49 0,86 35,95 6,89
ME 0,72 3,82 0,29 36,34 2,64
MA 0,99 6,53 0,86 65,25 6,89
Ml 0,35 0,81 0,03 0,83 0,05
SO - - - - 290,70 -

ME = média, MA = maxima, MI = minima e SO = soma

O maior volume sugerido pelo programa corresponde ao C-02, com até 32% a mais
do C-01 para o cenario MC, simulado nos meses mais quentes do ano (setembro, outubro e
novembro), Melo (2019) avaliou o cultivo do meldo aroméatico em duas épocas do ano onde a
cultura semeada no més de outubro necessitou de uma demanda hidrica maior (327,4 mm) do
que a do ciclo que iniciou em dezembro (205 mm). Considerando os cenarios climaticos
estudados, as simulacdes demonstram compatibilidade com dados de experimentos realizados

na regiao.

5.4 Variabilidade da necessidade hidrica (mm) dos meloeiros (inodoros e aromatico),
pelo programa CROPWAT 8.0

Quanto a demanda hidrica representada pela necessidade de irrigacdo — NI,
demonstrada através da Figura 21AB para 0s dois tipos de meloeiros, ndo ha variacdo durante
o0 ciclo em funcdo das cinco condic¢des de precipitagdo. No entanto, com pequena variagao
observada em C-01 para o meldo inodoros e aromatico, em que para as condi¢fes MS a S 0s
valores recomendados sdo maiores do que para as demais condicdes, fato este que esta
relacionado ao registro de indices de precipitacdo pluviométrica efetiva considerada pelo
programa quando em cenarios MC, que se estenderam para 0s meses de junho e julho.

No que se refere ao C-01 o maior volume estabelecido pelo programa para o cultivo
do meldo inodoros foi de 245,78 mm para o cenario MS e 0 menor de 126,2 mm na condicao
MC, j& para o meldo aromético nas mesmas condi¢des os valores foram de 241,94 e 128,64
mm. Em condi¢Ges de anos normais os valores foram de 194,94 e 196,75 mm para as

cultivares inodoros e aromatico, respectivamente.

No C-02, para melGes inodoros (Figura 21A), a mais semelhanca de valores entre 0s
cenarios foi maior do que para o C-01, onde se calculou o volume de 320,08 mm para o
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Necessidade de irrigacdo (mm/decadia)
> » & > ) »

cenario MS, 313,34 mm para S, 305,16 para N e para as condi¢des C e MC foram de 326 e
317 mm, respectivamente. Fato este, devido a auséncia de PPef nesse ciclo. Ja a demanda para
0 meldo cantaloupe (Figura 21B) para igual periodo foi de 304,32 e 298,82 mm para as
condigdes mais extremas (muito seco e seco), 289,36 mm para anos normais, 311 mm para C

e 303 para a condigédo MC.

Quando se analisou o C-03, também observado através da Figura 21AB, para as duas
cultivares no cenéario MS foi registrada uma média de 308 mm, 314 mm para a condicéo S,
302 mm para N, 308 mm para C e 288 mm para MC para o meldo inodoros. J& para o meldo
aromatico, os valores foram de 292 mm para MS, 282 mm para S, 287,7 mm na condi¢cdo N e
para os cendrios acima da média os valores foram de 287 e 263 mm para C e MC,
respectivamente. Interpretou-se que a reducdo do volume do C-02 para o C-03 esta

diretamente relacionada a diminuicdo da ETo e da radiacdo solar nesse ciclo.

A cultivar aroméatica mesmo com o ciclo de 70 dias demonstrou demanda hidrica
inferior a cultivar inodoros com ciclo menor, 68 dias. Contrariando o que Salviano et al.
(2017) afirmaram sobre cultivares com ciclos maiores apresentarem tendéncia a consumir
mais agua em funcgéo do tempo do ciclo.

A. B.

10 o110
L0 o110

Condigdo
=== Muito Chuvoso

=== Chuvoso

Z0 oD
zo oI

== Normal
== Seco

Muito Seco

€0 o110
€0 01210

Decadias Decadias

Figura 22. Representacdo da Necessidade de Irrigacdo (mm dec™) no cultivo dos meloeiros
(inodoros e aromatico) em trés ciclos conforme os cinco cenarios climaticos apresentados. A.
meldo inodoros, B. meldo aromatico
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Precipitacdo Efetiva (mm/decadia)

5.4.1 Variabilidade da precipitacdo pluvial efetiva — PPef (mm) dos meloeiros (inodoros e
aromatico), pelo programa CROPWAT 8.0

A PPef medida pelo programa CROPWAT 8.0 a razdo de 80% da PPT, para os trés
ciclos observados na série histérica em funcdo dos cenarios, demonstra que o C-01 apresentou
maiores indices principalmente para o cendrio MC, cuja média obtida foi de 131,3 mm
periodo™, ja para o mesmo ciclo em cenario MS a média foi de 21,1 mm periodo™. Destaca-se
que, principalmente para os meses de junho e julho, em condicdes climaticas com maiores
volumes totais, a semeadura do meloeiro no més de junho enfrentara maiores chances de PPef
do que em anos de cenarios mais extremos como 0s MS e S, podendo ser observado no Figura
22.

Para toda a série historica o C-02 praticamente ndo ocorreu PPef para os cinco
cenarios (Figura 22), ja no C-03 ao seu final em cenario MC o més de dezembro registrou
volumes de PPef, o que corresponde ao periodo de maturacdo fisiologica dos frutos. No

entanto a varidvel temperatura méxima néo sofreu alteracbes mesmo no cenario MC.

40- .

20-

e
+0 021D

40- Condicéo

=== Muito Chuvoso

=== Chuvoso
20-

=== Normal

€0 0PI

=== Seco

Muito Seco

40-

20- °

€0 091D

2 4 6 8
Decadias

Figura 23. Representacdo da Precipitacdo Efetiva (mm dec™) no cultivo dos meloeiros
(inodoros e aromatico) em trés ciclos conforme os cinco cenarios climaticos apresentados
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5.5 Modulo “Shedule”-Representacdo do balanco hidrico diario para os meloeiros

(inodoros e aromatico)

Nesse mddulo o balango hidrico (BH) é representado para as duas cultivares dos
meloeiros (inodoros e aromatico) as configuracdes de manejo da irrigacdo sendo a primeira
opcao de irrigacdo em intervalos fixos por estadio e a segunda irrigacdo a uma deplecao

critica, que atende a demanda das fases da evapotranspiracao da cultura.

5.5.1 Fator de estresse hidrico no balanco hidrico para irrigacdo em intervalos fixos por

estadio

A tendéncia ao estresse hidrico foi observada para os trés ciclos em funcdo de cada
cenario, indicando que a partir do vigésimo dia do ciclo, as chances do meloeiro (inodoros e
aromatico) sofrerem com estresse hidrico sdo maiores, como pode ser observado através da
Figura 23AB. O fator de estresse hidrico publicado na Série de Irrigacdo e Drenagem da FAO
N° 33 apresenta a funcdo linear que descreve a relacdo entre o consumo hidrico pela cultura e
a produtividade, visando predefinir a reducdo da produtividade quando o estresse hidrico é
induzido pela falta de agua no solo. Quanto mais proximo do valor 1 menor o nivel de
estresse hidrico.

Na Figura 23A em C-01, para as condi¢cbes MS a S, ocorreram 0s maiores niveis de
estresse hidrico (0,21) do que as demais condigOes de precipitacdo analisadas para as duas
cultivares, ja para o cenario MC apresentou melhores resultados, 0,41 e 0,37, inodoros e
cantaloupe, respectivamente. Observa-se que para a fase inicial, referente aos 20 primeiros
dias, ndo ocorreu interferéncia do Ks, ja para os outros dois ciclos (02 e 03), principalmente

para o cenario MS, o fator de estresse comeca nos primeiros decadios.

No entanto, para os cultivos realizados em C-02 e em C-03, foi detectada pequena
variacdo do estresse (Figura 23AB) iniciando a 0,8 e atingindo valor minimo de 0,18 ao longo
dos decéadios para as cinco condicdes, com elevacdo do fator a partir do quarto decadia. De
acordo com Allen et al. (2006) os efeitos de Ks na redugdo da produtividade s&o
relativamente pequenos durante os periodos de desenvolvimento vegetativo e de maturacao,

sendo maior durante a floracéo e a formacao dos frutos.
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Figura 24. Tendéncia do fator de estresse hidrico (Ks) nos trés ciclos em decadios de cultivo
dos meloeiros inodoros e aromatico em fungdo dos cinco cenarios climaticos apresentados. A.
mel&o inodoros, B. meldo aromético

Através da observacdo da Figura 23AB, com os resultados obtidos pelo
CROPTWAT 8.0, foi possivel identificar que a variedade do meldo cantaloupe apresentou
maior sensibilidade ao estresse hidrico, chegando a 0,25 entre 0 quarto e o sexto decadios,em

relacdo ao meldo inodoros.

5.5.2 Percentual de esgotamento hidrico do solo (Deplecao) no balan¢o hidrico para irrigacao

em intervalos fixos por estadio

O percentual de esgotamento hidrico do solo aumenta a medida que as plantas se
desenvolvem, aumentando a necessidade hidrica da cultura. No Figura 24, é observada uma
curva levemente acentuada durante a fase de desenvolvimento e maturagdo, tendendo a
decrescer na fase final do ciclo, representados nos ciclos 1, 2 e 3, e as suas relagdes com 0s

cenarios climaticos de precipitacao.

Com relacdo ao C-01 as variagdes entre os cenarios foram mais perceptiveis devido
as intensidades de PPef registrados nesse periodo, ou seja, a deplecdo é menor quando
ocorrem precipitacdes pluviométricas durante o ciclo. Porém, tal fato ndo contribui de forma
favoravel para o meloeiro, visto que a presencga de chuvas no decorrer do ciclo nem sempre €

vista de forma positiva, pois depende da intensidade e da fase em que se encontra a planta.
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Figura 25. Representacdo da Deplecdo ou Esgotamento hidrico (%) nos cultivos dos
meloeiros em trés ciclos conforme os cinco cenarios climaticos apresentados. A. melédo
inodoros e B. meldo aromatico

Ao se avaliar o C-02, foi verificado que as linhas de tendéncias foram semelhantes
para 0s cinco cenarios, ja para o C-03 no estadio IV o cenario MC apresentou reducdo do
fator de deplecdo, devido ao fato desse cenario apresentar no decorrer da série historica o
registro de precipitagdo pluviométrica nos meses de dezembro, més que corresponde ao final

do ciclo da cultura.

5.5.3 Dispersdo da evapotranspiracdo real (ETa) no balanco hidrico para irrigacdo em

intervalos fixos por estadio

O programa CROPWAT 8.0 considera o efeito simples das condi¢des subestimada
da umidade do solo. A média da evapotranspiracdo real (ETa) é calculada ao longo dos
intervalos de irrigacdo e expressa como porcentagem da evapotranspiracdo potencial da
cultura.

A Figura 25 representa a linha de tendéncia da ETa fornecida pelo programa.
Quando a irrigacdo € baseada no valor da ETc para condi¢fes Otimas de irrigacdo, a ETa
permanece a 100% durante o ciclo, mas quando o manejo da irrigacdo adotado levar em
consideracdo o estresse hidrico, o software calculard o percentual de influéncia ao longo do

ciclo analisado.
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Eta (%)

Para a serie historica trabalhada o C-01 oferece melhores condi¢fes de cultivo com
maiores percentuais de ETa apresentando declinio acentuado apos 40 dias de plantio. Fato
este, proporcionado provavelmente pelo cenario muito chuvoso (MC) nessa época. Porém,
para a cultura do meloeiro a ocorréncia de chuvas ndo é visto como favoravel em fungéo da
elevacdo da umidade que resulta no aumento da incidéncia de doencas e baixa qualidade do

produto.
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Figura 26. Tendéncia da ETa (%) nos cultivos dos meloeiros em trés ciclos conforme os cinco
cenarios climaticos apresentados. A. meldo inodoros e B. meldo aromatico

5.5.4 Variabilidade da lamina bruta e l1dmina liquida de irrigacdo no balanco hidrico para
irrigacdo em intervalos fixos por estddio e na irrigacdo ao nivel de esgotamento critico

(atendendo a demanda evapotranspiratdria).

Quando analisado o mel&o inodoros, foi observado que a lamina bruta no manejo da
irrigacdo, em intervalos fixos por estadio da série histdrica com base na necessidade hidrica
para cada condicdo climatica de precipitacédo, ilustrada na Figura 26, verifica-se que a lamina
maxima para os trés ciclos apresentaram valores aproximadamente iguais, ou seja, 237 mm,
243,5 mm e 243 mm, para os ciclos C-01, C-02 e C-03 respectivamente. No C-01, percebeu-
se maior tendéncia a distingdo conforme os cenarios, em que a minima foi de 87,7 mm para o
cenario muito chuvoso — MC, levando em consideragdo que nessa época de cultivo a

precipitacao efetiva foi superior aos demais ciclos.
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Lamina Bruta (mm)

Para a condigdo de precipitacdo normal no C-01, o valor médio da lamina bruta foi
de 155,7 mm para uma ETc de 243,8 mm, indicando que ocorreu registro de precipitacao
efetiva. Ja para o C-02 e C-03, as médias foram de 232,4 mm e 231,4 mm, respectivamente.
Observa-se que nos C-02 e C-03 ocorre pequena variacdo da lamina bruta com relagdo as
condigdes de precipitagdo, fato este ocorrido provavelmente por esses ciclos dar se em

periodo de maiores temperaturas na regiao.

Outro fato observado para as condi¢es do C-02 e C-03, para a variedade do meléo
inodoros, foi o crescimento de forma linear da lamina bruta ao longo da evolucédo da cultura,
com menor lamina no inicio do ciclo e a maxima obtida no quarto decadio com suave reducéo
até o ultimo decadio. Com relacdo a variedade cantaoupe, para esses mesmos ciclos, observa-
se um crescimento potencial da lamina bruta com o desenvolvimento da cultura com lamina
inferior a 20 mm no inicio de plantio e superior a 40 mm no quinto decadio, na fase de
producdo, para todas as condicGes de precipitacdo estudadas. J& o C-01 apresentou

coportamento semelhante a variedade do inodoros.
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Figura 27. Lamina Bruta (mm) nos cultivos dos meloeiros em trés ciclos conforme os cinco
cenarios climaticos apresentados. A. mel&o inodoros e B. meldo aromatico

Quando analisado o comportamento da lamina liquida (LL) para a variedade
inodoros, no manejo da irrigacdo em intervalos fixos por estadio, observou-se, na Figura 27,
gue as laminas maximas apresentadas para o C-01 foram de 213 mm no cenario muito seco e

a minima de 78,9 mm no cenario muito chuvoso. Azevedo et al. (2016) utilizou tratamentos
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com l&minas de irrigacdo abaixo da ETc para analisar os niveis de tolerancia do meldo ao
estresse hidrico e constatou que laminas de 72,9 mm, correspondente a 45,2% da ETc, ndo sdo
benéficas para a cultura, pois reduziu o rendimento comercial maximo de 34,6%. No entanto,

vale ressaltar que a época de plantio interfere diretamente nos resultados.

E importante mencionar que o C-02 corresponde ao periodo mais seco do ano, de
acordo com Pereira, V. et al. (2011) os meses de setembro, outubro e novembro registram as
meédias mensais de precipitacdo pluvial entre 1,9 e 4,9 mm. Essa informacdo explica o fato de
os valores mais extremos serem identificados nas simulacdes desse ciclo, ou seja, nele sdo
observados os maiores valores de ETo e consequentemente, as maiores laminas (Figura
29AB) para as duas cultivares, que apos 40 dias do ciclo mantém uma demanda na média de
40 mm dec™.

De acordo com Branddo Filho et al. (2018) na fase inicial, 0 excesso de agua nesse
periodo pode favorecer o surgimento de doencas e a déficit hidrico pode prejudicar a
germinacdo. Dessa forma, 0 CROPWAT 8.0 faz a recomendacdo de maneira adequada para
cada fase. Nesse estudo o meldo aromatico apresentou necessidade de LL inferior ao do meldo

inodoros.

Em estudos realizados por Farias et al. (2003), a lamina liquida ideal para o meloeiro
nessa regido foi de 266 mm, enquanto as laminas obtidas nas simulagdes para os trés ciclos
variaram entre 278,63 a 329,83 mm, apresentando variacdo pouco expressiva do Kc 01
(meldo inodoros) para o Kc 02 (meldo aromatico), registrando os maiores valores nos anos

MUuito Seco e Secos.
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Figura 28. A lamina liquida (mm) nos trés ciclos em decadios de cultivo do melao Inodoros
em funcédo dos cinco cenarios climaticos apresentados

5.5.5 Lamina liquida no balanc¢o hidrico para irrigacdo em intervalos fixos por estadio, para 0s

meldes inodoros e aromatico

As variacdes da lamina liquida ao longo da série histérica com relacdo aos dois
manejos de irrigacdo (irrigacdo fixa por intervalo de estddio e irrigacdo ao nivel de
esgotamento/deplecdo critico) utilizados estdo sendo consideradas na Figura 28. Observou-se
comportamento ano a ano com relacdo as laminas sugeridas pelo programa para atender as

demandas hidricas para os trés ciclos analisados.

Quando analisada a Figura 28AB para os trés ciclos de plantio, considerando a série
historica de 1978 a 2008, observa-se no ciclo C-01 comportamentos alternados entre as
irrigacdes em intervalos fixos por estadio e a irrigacdo com deplecdo critica durante o ciclo,
isso ocorreu devido aos anos irregulares de precipitacdo. Enquanto nos ciclos C-02 e C-03, foi
percebido um comportamento padrdo da lamina para os dois tipos de configuracdo de
irrigacdo, fato este devido nesses ciclos o periodo de irrigacdo iniciar-se nos meses que nao se

registra precipitacao.

Na configuracdo do programa referente ao esgotamento critico, a lamina liquida
maxima obtida para o meldo inodoros foi de 249,6 mm, enquanto a ld&mina bruta méaxima foi
de 277,5 mm (Figura 28A). Vale salientar que essa configuracdo busca atender a demanda

evapotranspirométrica, sendo esse valor correspondente a0 mesmo cenario, porém em anos
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diferentes. E possivel afirmar que os cenarios de precipitagdes influenciam na demanda

hidrica independente do ciclo, periodo de plantio.

Para 0 manejo da irrigacdo com esgotamento (deplecdo) critico, os valores da lamina
bruta se assemelham aos valores da evapotranspiracdo da cultura — ETc, considerando-se o
valor diario da precipitacdo efetiva, para uma producdo em condi¢bes Otimas de cultivo
quanto as condic¢Bes edafoclimaticas, portanto, a recomendacdo requer um maior valor de

l&amina liquida em milimetros.

Acredita-se que as diferencas de recomendagdes de um ano para 0 outro ocorrem
devido a variabilidade dos fatores climaticos identificados em cada ano. As épocas de
semeaduras, mesmo sendo analisadas na estacao seca, sofrem interferéncia direta dos cenarios

anuais, principalmente para o cultivo do meloeiro iniciando em junho.

De acordo com Vanomark et al. (2018) relacionar os resultados inerentes & demanda
hidrica com base na ETc com outros estudos é dificil porque os valores da ETc sdo
influenciados por muitos fatores locais, como clima, além de responder fortemente a

magnitude da radiacdo solar recebida.

Nesse contexto, ao se analisar no CROPWAT 8.0 as duas formas de configuracédo da
programacdo de irrigacao, observou-se que ambas séo validas conforme a intensdo do usuario,
ou seja, a irrigacdo por estadios fixos demostra o periodo critico quanto aos fatores que
conduzem a planta ao estresse hidrico, porém é possivel verificar que valores totais por ciclo
semelhantes ao valor encontrado por Santos, A. et al. (2019) de 294 mm. Quando se avalia a
irrigacdo com esgotamento critico, o software recomenda a lamina bruta acima da ETc, de
modo que se atribua ao cultivo condi¢des 6timas, de acordo com Santos, A. et al. (2019) o
acumulo de ETc entre irrigacbes como critério para aplicacdo de &gua, obteve resultados

positivos na cultura do meldo, maximizando a producéo e qualidade do fruto.
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Figura 29. Distribuicdo do total da lamina liquida (mm) sugeridas para os trés ciclos de
simulagdes ano a ano para o cultivo, de acordo com 0s dois tipos de manejo de irrigacéo
trabalhados. A. meldo inodoros e B. meldo aromatico
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6 CONCLUSOES

1. A maior variacdo de temperatura maxima ocorreu para o C-02, com valor de 10 °C.

2. Para o indice umidade relativa — UR, o cultivo na primeira quinzena de junho na regido
do Polo Jaguaribe-Acu apresenta condicGes que desfavorecem o cultivo do meloeiro
quando produzidos em cenarios MC onde a UR ultrapassa 80%.

3. A maior demanda hidrica dentre os trés ciclos ocorreu no C-02, com elevacdo maxima
de 32% em relacdo a C-01, seguida do C-03 com valores semelhantes.

4. O cultivo do meloeiro no C-01 apresentou condi¢cBes climaticas de intensidade
luminosa desfavoraveis nos cenarios C e MC, dentre os trés ciclos considerados. No C-
02 ocorreram as menores dispersdes das varidveis climaticas para 0s cinco cenarios,
seguido do C-03 como mais favoraveis para o plantio.

5. O meldo aromatico apresentou maior economia ao uso de agua quando comparado ao
inodoros. Sendo o primeiro mais sensivel ao estresse hidrico.

6. No CROPWAT 8.0, as duas formas de configuracdes da programacéo de irrigacdo sao
validas e podem ser utilizadas conforme a intenséo do usuario.

7. O uso do software CROPWAT 8.0 foi considerado eficiente como ferramenta de apoio
na andlise das condicdes climaticas e do manejo da irrigacdo na cultura do meloeiro

para a regido semiarida.
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