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Desenvolvimento de Programa para o Auxilio 2 Tomada de Decisdo
em Agricultura Irrigada

J.M. NAIME®, V.T. SHINYA®, L.H. BASSOI® & C.M.P. VAZ®”

RESUMO - Em areas de culturas irrigadas os
produtores necessitam ferramentas computacionais que
informem imediatamente a quantidade de d4gua
disponivel para a planta no momento da leitura dos
tensiometros. A metodologia atual adotada pelos
produtores irrigantes dispende muito tempo e requer
pessoal especializado. Com o objetivo de fornecer uma
ferramenta computacional, pratica e simples, que
auxilia a tomada de decisdo sobre quando e quanto
irrigar, este trabalho apresenta a primeira fase do
desenvolvimento desse projeto através de um programa
que obtém a equagdo de van Genuchten para descrever
a curva de retencdo, a partir dos pontos experimentais.
As medidas de granulometria e/ou retengdo podem ser
obtidas por métodos convencionais (mesa de
tensdo/camara de pressdo de Richards,
pipeta/densimetro) ou ndo-convencionais (analisador
granulométrico da Embrapa). O aplicativo final serd
executado em um computador de mio que integra
posicionamento global para busca automética dos
parmetros da reten¢dio na drea de interesse. No caso
do analisador automatico de tamanhos de particulas, a
curva de retengdo ¢é obtida apenas a partir da
granulometria por meio do método de Arya & Paris
(AP), aplicados aos 26 pontos de tamanhos de
particulas medidos. Sdo apresentados resultados
obtidos pelo analisador granulométrico e por medidas
convencionais registradas no arquivo do UNSODA -
banco de dados internacional de propriedades
hidraulicas de¢ solos n#o-saturados, mantido pelo
USDA/ARS. Conclue-se que a metodologia empregada
¢ a mais adequada para ser implementada no aplicativo
final, além de permitir a determinagdo da qualidade
fisica do solo, faixas de densidade e umidade
adequadas para o manejo e o estudo de refinamento do
fator de escala (o), do método AP que corrige o
empacotamento das particulas do solo estruturado, em
fun¢do da umidade.

Introducio

O manejo da irrigagdo envolve aspectos ambientais e
econdmicos tdo interdependentes que determinam o grau de
sustentabilidade de determinada cultura numa regido. Para
o manejo adequado. em dreas de culturas irrigadas os
produtores necessitam saber se as plantas tém d4gua
suficiente na zona radicular com o intuito de ajustar a
limina aplicada. A ldmina aplicada é calculada conforme a
evapotranspiragdo de referéncia, obtida em estagdes
meteoroldgicas e a partir das caracteristicas do sistema de
irrigagdo em uso. Para fornecer esses dados aos produtores
a Embrapa Semi-Arido desenvolveu uma planilha
eletrdnica que opera através das seguintes agdes:

1. Inser¢do dos dados da curva de retengdo obtida em
laboratorio;

2. Inser¢do dos pardmetros da equagdo de van Genuchten
que sdo obtidos através do aplicativo CURVARET [1];

3. Construgao do grafico da curva de reten¢do na planilha e
4. Inserg¢ao dos dados das leituras dos tensidmetros para o
calculo da umidade do solo e a quantidade de agua
disponivel, discretizada em camadas (0-20 cm, 20-40 cm ¢
40-60 cm).

No final do processo, a planilha gera uma tabela que
relaciona a leitura do tensidmetro com a quantidade de
dgua disponivel no solo, para que o produtor faca a leitura
e imediatamente, no campo, ja saiba o quanto de dgua tem
no solo.

O preenchimento e a utilizag@o dessa planilha eletronica
dispende muito tempo e requer especializa¢do técnica do
usuario. Portanto, tem se interesse no desenvolvimento de
uma ferramenta computacional pratica, de uso direto para o
produtor irrigante. Como o Qualisolo obtém a curva de
retencdo ajustada a equago de van Genuchten [2], torna-se
interessante, no primeiro momento, desenvolver rotinas
especificas para as medidas da curva de retengdo em
laboratério e fazer a conversdo de potencial matricial para
umidade ¢ assim fornecer uma tabela pritica para o
produtor, em fungdo das caracteristicas do seu solo.
Posteriormente, essa nova funcionalidade também podera
agregada ao analisador granulométrico de solos [3]. Além
disso, um aplicativo dessa natureza pode ser instalado em
computador tipo "Palm" para direta utilizagdo, inclusive
com georreferenciamento.
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Material e métodos

Qualisolo foi desenvolvido para
ado a0 analisador granulométrico €
equipamento, que em breve estara
comercializagdo, os seguintes
curva de relengdo da &agua no solo;
gualidade fisica do solo em fungdo da densidade; faixa
de umidade de manejo e condutividade hidraulica
relativa. A distribuicio do tamanho de particulas ¢é
interpolada uma fungdo logistica (sigmoidal):

C=4,+ L =) 4)
14(d/ )
/4,
Onde C é a concentragiio das particulas, d ¢ o didmetro,
dy é valor do diametro na inflexdo, um parédmetro de
ajuste como 4, e A;.

O método de Arya & Paris [4], baseado na
similaridade entre a curva de distribui¢do de tamanho
de particulas ¢ a curva de retengao de agua, € utilizado
para determinar vinte pares de pontos (€, ), umidade e
potencial matricial, respectivamente. Para ajustar a
curva da granulometria as classes de tamanhos de
particulas definidas pelo método AP, o Qualisolo
utiliza a fungio de Gomperiz para relacionar a
concentragdo (C) com o didmetro (d):

M

—e""""’ (d=xz)

C=d & (2)
Dentre varias fungdes logisticas estudadas, essa
apresentou o melhor refinamento para o método AP e
conseqilente ajuste dos parametros da equagdo de van
Genuchten.

B. Qualisolo? - versdo do programa para inser¢do
de dados de medidas convencionais

Os resultados interessantes do programa Qualisolo
tanto para o mangjo do solo e da irrigagdo motivaram a
inclusio de op¢des para entrada de dados de medidas
convencionais de granulometria e/ou retengdo como
ponto de partida para o desenvolvimento de um
aplicativo especifico para computador de mio dedicado
ao manejo da irrigagdo. Dessa forma, também ¢
viabilizada a validagdo comparativa do Qualisolo com
métodos convencionais para um grande nimero de
amostras, além de aproveitar todas as medigdes
realizadas, por qualquer método, para construir bancos
de dados especificos para os produtores irrigantes.

Vaz et al. [5] validaram o métedo AP para solos
brasileiros estudando 104 amostras dos solos mais
representativos. Um dos resultados mais relevantes
desse trabalho é mostrar a dependéncia do fator de
escala o do método com a umidade e a proposigéo de
uma fungio o (8). Portanto, foi adotado no Qualisolo2

um procedimento para refinar o valor de o por meio de
iteragdes no método AP no sentido de minimizar o desvio
entre os pares de valores pressdo/umidade medidos e
aqueles calculados pelo modelo. Assim, o programa
apresenta o valor de o “ideal” para cada umidade. A eq. (3)
mostra a influéncia de « no calculo das pressdes para cada
classe / de tamanho de particulas.

20 €y

2p, - p){ 3w, )

3, | 4mRip,

Onde 6 (N.m’") ¢ a tensio superficial da dgua na interface
ar-agua, p, (kg. m™) ¢é a densidade da agua, g (9,81 m. sHa
aceleragdo da gravidade, R; € 0 raio da particula do solo na
classe i, p, (kg.m™) densidade das partlculas p, (kg.m™)
densidade global do solo, w; (kg.kg- ¢ fragdo de massa do
solo dentro da classe i calculada pela curva sigmoidal de
distribuigdo acumulada de tamanho de particulas.

A Fig. 1 mostra a tela inicial do programa Qualisolo2
com as op¢des de entrada de dados: incompleta (andlises
convencionais) ou completa - 27 pontos (analisador
granulométrico), mais abaixo estio formas de apresentacdo
dos resultados. Como exemplo, na Fig.] sdo apresentados
os dados do solo que tem cddigo 1010 na base UNSODA.
Foram inseridos em ordem decrescente os dados da
granulometria: didmetro das particulas (Lm) e concentracio
(%); e a retengio com a pressio (kPa) em ordem
decrescente e a umidade (ch.cm'S), inversamente
proporcional, em ordem crescente. Também deve ser
informada a densidade global (DGS) e a densidade cas
particulas (DGS). Pressionando-se o botdo calcular s3
calculadas e apresentadas a graulometria e a retengo cm
forma de tabelas e/ou gréficos, assim como os valores dos
parimetros da interpolagdo sigmoidal, alfas id
interpolagdo Gompertz e os parametros da equagdo de van
Genuchten, que finalmente alimentardo a base de dados do

¥ =

p.&R;
A

aplicativo para irrigagdo, convencionados da seguinte
forma:
= =l
I 1 =
9:‘9,*"(‘_, o (4)
' L1+ ()

onde :6; (T & & (TJ) (cm:'.cm ) sdo teores de umidade
residual e saturada, respectivamente, i (kPa) é o potencial
matricial, ¥(gama) e n (P) sdio pardmetros de ajuste. Estdo
entre parénteses a nomenclatura adotada no programa que ¢
diferente por dificuldade de apresentar letras gregas no
formulario desenvolvido na linguagem C++, Borland
Builder 6.0.

Resultados

A Fig. 2 mostra a janela de resultados graficos com
parimetros de ajustes da interpolagdo sigmoidal, Gompertz
e van Genuchten para os dados do solo codigo 1010 da
base UNSODA. Dessa forma, a leitura do tensidmetro
podera fornecer. para o solo 1010, imediatamente

umidade:
0,438

' 5)

600,069 0361 Y e



Para cada entrada de novos dados, o usuirio do
programa pode clicar em “Salvar” para que os dados de
entrada e os resultados de diversas amostras serem
acumulados na janela de tabelas (Fig.3). Clicando-se
em “Salvar Arquivo” todas as analises sao gravadas em
um arquivo texto nomeado pelo usudrio.

A Tabela 1 apresenta resultados do programa para
solos de diferentes texturas da base UNSODA. O solo
codigo 1182 teve medida apenas as 3 fragdes
principais, nos demais a granulometria apresentou 7
pontos. Foram utilizados os dados da retengdo seca
apresentados, em média, com 9 pontos.

Discussiao

Neste estagio do desenvolvimento, o aplicativo tem-
se mostrado bastante eficiente para agilizar o processo
de obtengio dos parametros da curva de reten¢do. Um
banco de dados georreferenciado pode ser construido
para posterior utilizagdo do programa de auxilio a
tomada de decisdo no manejo da irrigagio. Além disso,
viabiliza-se, de forma pratica e confidvel, a anilise de
um grande volume de dados para estudos de
desenvolvimento ¢ rcfinamento de meodelos e sua
propria validagdo com dados experimentais. A proxima
etapa deste trabalho é o projeto da estrutura banco de
dados para atender requisitos de portabilidade entre
sistemas operacionais.
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Tabela 1. Parametros da equagdo de van Genuchten e [L A textura é apresentada em porcentagem.

Codig  Argila(% Areia(% Silte(%) 0 (g.em™ O (g.em’ ] Mem3.em™)  Qlem3.cm’ ] n
o ) ) ) Y ’)
1013 2.0 85.0 13,0 267 149 1,07 0,034 0,0426 0.6 1:95
1014 2,0 87,0 11,0 2,76 1:58 1,10 0,0265 0,426 0.6 1,93
1010 3,0 83,0 14,0 2,64 1,64 1,20 0,069 0,430 0.6 1,78
1012 2.5 82,5 15,0 2,66 1,40 1,08 0,0479 0,4311 0.6 1.9
1011 57 86,5 7.8 2,68 1:52 1,15 0,0573 0,4613 0.5 2,06
1112 17,9 66,8 15,3 2,65 1,58 1.10 0,1773 0,3959 1,45 1,48
1103 29,1 65,2 5,7 2,65 1,56 1,18 0,2418 0,409 08 1,73
1113 274 63,2 9.4 2,65 1,49 1,07 02411 0,4449 1,45 1,46
1114 26,8 11,0 62,2 2,65 1,58 1,12 0,2778 0,4356 295 1,47
1104 29,7 68,1 22 2,65 1,63 1,30 0,2478 0,3834 0,8 1,54
1135 41,0 50,0 2.0 2,65 163 1,66 0,270 0,415 0,05 1,34
1134 40,5 48,9 10,6 2,65 1,68 1,60 0,273 0,3741 0,05 1,34
1163 47,0 41,0 12,0 2,70 1,49 1,34 0,285 0,400 0,45 1,3
1162 49,0 38,0 13,0 2,69 1,54 1,49 0,289 0,408 0,35 1,28
1182 340 33,0 13,0 2,68 1,36 1.68 0.353 0,577 235 129
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Figura 1. Tela inicial do programa Qualisolo2 com dados de granulometria e retengiio do solo cédigo 1010 da base

UNSODA.

Figura 2. Grificos da granulometria ¢ retengdo do solo codigo 1010 da base UNSODA. Na tabela sdo apresentados os
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Figura 2. Area de edig¢3o do programa onde sdo inseridos automaticamente os dados e resultados, em forma de tabelas,
para posterior gravagdo em arquivo.



