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RESUMO : O objetivo principal desse trabalho foi desenvolver um software para ajustar e
predizer valores de ETo, utilizando-se Redes Neurais Artificiais € uma série histérica de
dados climéticos, bem como estimar as laminas de dgua e os intervalos de irrigacdo, com
base no Método Resende, desenvolvido em linguagem Delphi. Este programa permite
estimar, ajustar e predizer valores de ETo utilizando Redes Neurais Artificiais, para serem
usados no balanco de dgua no solo, juntamente com dados da planta do solo e do sistema
de irrigacdo. As planilhas de saida com recomendacdes das irrigacdes foram criadas para 4
métodos. A utilizacdo do Método Resende, através do Irriga Facil 1.0, permite estimar a
lamina de dgua a ser aplica, bem como, o momento de se efetuar as irrigacdes, utilizando
valores de ETo ajustados e preditos, dados de clima, do solo, da planta e do sistema de
irrigagdo através de um balanco didrio de dgua no solo ou elaborando-se assim um
calenddrio das irrigagdes, antes do plantio.
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SUMMARY - The main objective of this work was to develop a software to adjust and
predict the ETo value using Neural Artificial Network and a historical series of climatic
data, as well as to estimate the irrigation depth and interval between irrigation in four
irrigation strategies based in Resende’s Method. This program was developed in Delphi
language and permits to estimate, adjust ant predict ETo values using Neural Artificial
Network, to be used in a soil water balance method with soil, plant and climatic data. The
data output came with irrigation scheduling recommendation for 4 irrigation management
strategy. The use of Resende’s Method using Irriga Facil 1.0, permits to evaluate the
depth of water and the irrigation day, using adjusted and predicted ETo values, clime, soil,
plant data and irrigation system characteristics in the soil water balance method, even
before panting day.

INTRODUCAO
Considerando-se os altos custos e a deficiéncia generalizada de equipamentos de
controle das condi¢des de umidade do solo, fatores da planta e atmosfera, o método do
balanco de dgua no solo constitui-se em uma estratégia vidvel de se programarem as
irrigacdes ( Steele et al., 2000), utilizando-se dados das caracteristicas fisicas do solo e do
requerimento didrio de dgua pela cultura. O requerimento de dgua pela cultura pode ser
determinado pela estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), pelo método de
Penman-Monteith (Allen et al., 1998), que € reconhecido internacionalmente como um dos
mais precisos (Jensen et al., 1990; Kumar et al., 2002) e do coeficiente da cultura (Kc)
(Doorenbos & Pruitt, 1976).
A programacdo de irrigacdo utilizando o método do balago de dgua no solo é feita
determinando-se a ETo diariamente, o que € bastante trabalhoso. Esse mesmo método
também vem sendo usado, utilizando-se valores médios de ETo didrios de uma série



histérica de dados climéticos, para prever futuras irrigacdes. Essa estratégia, embora muito
simples de ser utilizada, ndo é recomenddvel em condi¢des de alta variabilidade das
condi¢des climdticas (Smith er al., 1985 e Resende er al., 2002). Visando melhorar a
precisao, foi desenvolvido o Método Resende (Resende, 2004) para se programarem as
irrigacoes através do ajuste dos valores de ETo para os dias chuvosos de uma série
histérica de dados climaticos e a predicdo de valores futuros de ETo (Resende, 2000;
Resende er al., 2002, Resende et al, 2003), utilizando-se Redes Neurais Artificiais
(RNAs), através da metodologia desenvolvida por Souza et al. (2002). Essa se constitui em
uma estratégia de controle de irrigacdo inovadora, pois possibilita a programacdo
completa das irrigacdes para todo o ciclo da cultura, mesmo antes do plantio, com a mesma
precisdao daquela que se utiliza diariamente a ETo estimada pelo método de Penman-
Monteith. Com isso elabora-se um calendario contendo laminas de dgua e data das
irrigacoes.

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver um software para ajustar e
predizer valores de ETo, utilizando-se Redes Neurais Artificiais € uma série histérica de
dados climdticos, bem como estimar as ldminas de dgua e os intervalos de irrigacdo para
quatro sistemas de manejo de irrigagao.

MATERIAL E METODOS

O software Irriga Facil 1.0 (Fig. 1), foi desenvolvido em ambiente de programacgao
Delphi versao 6.0, tendo como objetivo principal, a implementacdo do Método Resende
(Resende, 2004). Por isso foram introduzidos no programa, algoritmos para estimativa da
ETo pelo Método de Penman-Monteith, Redes Neurais Artificiais para ajustar e predizer os
valores de ETo e os algoritmos necessdrios para se efetuar o balanco de dgua no solo.
Foram implementados, além dos métodos do calendério e do balango didrio utilizando
valores de ETo ajustados e preditos, foram implementados os métodos do balango diario
utilizando ETo estimada diariamente e utilizando valores de evaporagdo de tanque.

A partir de dados armazenados de clima, da cultura, de estagdes meteoroldgicas, e
dados do plantio, é possivel estimar, com o uso do aplicativo Irriga Facil, os diferentes
tempos de irrigacdo e os intervalos entre irrigagdes, em fun¢do da lamina a ser aplicada e
do sistema de irrigacdo. As Figuras 2 e 3 ilustram, a interface para entrada de dados do
plantio, do solo e clima, respectivamente. As planilhas de saida das recomendacgdes de
irrigacdo sao geradas em fungdo de cada método a ser usado.
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Figura 1. - Tela inicial de abertura do software Irriga Fdcil 1.0



| 11iga Facil

Blantic Manutenggo Ajuda

MNowvo

-]

Copia Localizar Excluir Grawvar Imprimir Desfazer Sair
N <) =i ) o £ 2
Embrapa

Dadﬂﬁdﬂp‘ﬁl’mﬂl Dados da Sala & Clima | Planilha ds Irigagéio |

MNome do produtor

MNorme da propriedade

IMnrethDn

Endereco

IEmbrapa

bunicipio ou localidade

[Fodowia MG 424 Kmés

Cultura

Data do plantio  Ciclo

JJziba

a Pesguisar

Prof. efetiva das raizes

[Milha =l

Identificac&o da drea de plantio

01401405

120 dias 40 em

Método de Manejo

" Balanco Digrio- ETo estimacda
" Balangao Di&rio - ETo ajustada e predita

i+ Calendario - ETo gjustada e predita.

" Balango Didrio - E do tangue (ki do tangue em decimal)

Sistema de irigacio

Aspers8o Convencional

Aspersio Convencional

Prec. (mm/h) Eficiéncia (%)
5 | 0.7

Priaximo )

i
gglnicia.”J (<2 Caita de enirada - Oulloak...| ] niga Facl - Trabalho CON...| [ Maneio de Inigagso

Figura 2. - Janela de entrada de
T

dados de plantio do software Irriga Fdcil

=1oElx]
Flantio Manuencio  djuda
Nawvo Cépia | Localizar | Excluir Gravar Imprimir | Desfazer Sair
Embrapa

Umidade do solo na capacidade de
campo (em %pesa)

CC (% peso) | 3®

Umidade do solo no ponto de murche,
permanente (em *%peso)

PMP (3 peso) | €9

Dedos do Flantio Dados do Solo e Clima IP\ani\ha de Inigagsa |

i Caracteristicas do Solo (ohtidas através da andlise fisica do sola)

MNivel de esgostamento
permissivel da dgua no solo
em cacla fase

Densidade aparente do solo ou
densidade global (em gfcm3)

densidade aparente (g/cm?) 1
Umidacde inicial do solo, considere a médiana
profundidade efetiva do sistema radicular, no dia
do plantio

MNEP (decimal) em cadafase

urm lﬁ dois Iﬁ

rés lﬁ quatro Iﬁ

umidade Inicial {*:pesa) I e

Profundidade inicial (cm) 20

Coeficiente de Cultura (decimal)

Mafasel Mafase3 Final

XTI EEE . T

Proxima )

|Pég 3 Seclo 1 311

Figura 3 — Janela de entrada de dados de solo, planta e clima do software Irriga Fdcil 1.0.

|[Em 2,9cm Ln 1

Col 1

| e |alT [E5T G2 | |Portugués () | O

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Irriga Fécil 1.0 permite o célculo dos valores de ETo pelo método de Penman-
Monteith, utilizando uma série histérica de dados climaticos do local desejado. De posse
dos valores de ETo, o programa ajusta e faz a predi¢do dos valores de ETo, para o ano
seguinte ao término da série histdrica, segundo o método Resende (Resende, 2004). O
inovador € permitir elaborar um calendério das irrigacdes
mesmo antes do plantio, conforme mostra a planilha da Figura 4. As laminas de dgua a
serem aplicadas, bem como os intervalos das irrigagdes apresentados nessa planilha tém a
mesma precisdo daquela que se usa o balango de dgua no solo com valores de ETo
coletados no local e estimados diariamente pelo método de Penman-Monteith, ao longo do

principal resultado e de carater

ciclo da cultura.



CONCLUSOES

A utilizacdo do Método Resende, através do Irriga Facil 1.0, permite estimar a
lamina de dgua a ser aplicada, bem como o momento de se efetuarem as irrigacdes,
utilizando-se valores de ETo ajustados e preditos, através de um balanco didrio de 4gua no
solo ou elaborando-se um calenddrio das irrigacdes, antes do plantio, de forma simples e
precisa.

Esse programa permite também manejar as irrigagdes através do balanco de dgua
no solo, utilizando-se valores de ETo estimados diariamente, podendo ser inclusive com
valores de evaporagdo de 4gua de um tanque.
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Figura 4 — Planilha com o calendario de irrigacdes e respectivas laminas a serem aplicadas
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