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RESUMO: Foram obtidas novas equagdes matemadticas para a lamina de 4gua aplicada em funcdo da
fragdo da area molhada, o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, a 1amina de déficit e a 1amina
bruta de irrigacdo para o modelo de produtividade de MANTOVANI (1993). Estas equagdes foram
obtidas utilizando o método de integragio matematica e podem ser aplicadas a qualquer tipo de
distribuicdo de 1amina de irrigagcdo, ampliando as aplicagdes dos modelo original.
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GENERALIZATION OF THE COEFFICIENT OF DEFICIT OF THE FUNCTION OF
PRODUCTIVITY OF AGRICULTURAL CULTURES PROPOSED BY
MANTOVANI(1993)

ABSTRACT: They were obtained new mathematical equations for the sheet of applied water in
function of the fraction of the wet area, the Coefficient of Uniformity of Christiansen, the deficit sheet
and the rude sheet of irrigation for the model of productivity of MANTOVANI (1993), using the
method of mathematical integration. They can be applied the any type of distribution of irrigation
sheet, enlarging the applications of the original model.
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INTRODUCAO: O termo fungio de produgdo se aplica genericamente a qualquer relagio que
caracteriza a resposta da cultura a um determinado fator, como &gua, fertilizante, energia.
Genericamente as fungdes de producdo em relagdo a dgua, analisam a produgdo total de matéria seca
ou matéria comercial das culturas, frente a transpiracdo, evapotranspiracdo ou quantidade de agua
aplicada pela irriga¢do. O conhecimento dessas relacdes € necessdrio para a avaliacdo de estratégias de
irrigagio  (MANTOVANI, 1993). As fungdes de produgdo dgua-cultura sdo particularmente
importantes para as andlises de producdo agricola quando a dgua € escassa. Para o processo de
planejamento, essas fungdes constituem o elemento basico de decisdo dos planos de desenvolvimento
e, relativamente a operacdo de projetos de irrigacdo, permitem tomar decisdes sobre planos 6timos de
cultivo e ocupagdo de drea para produgdo econdmica com base na dgua disponivel (FRIZZONE,
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1998). Do ponto de vista do manejo da irrigagdo € mais interessante o estudo da relagdo entre
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rendimento e a 4gua aplicada. Apesar dos grandes avancos realizados no desenvolvimento e fabricagdo
de sistemas de irrigacdo, este se caracteriza, por um certo grau de desuniformidade de distribui¢do de
dgua, associados ao proprio sistema, 0 seu manejo e a interagdo com o meio ambiente. A maioria dos
modelos existentes que relacionam producdo e lamina de irrigagdo (HOWELL, 1990; VAUX &
PRUITT, 1977), ndo consideram a uniformidade de distribuicdo de dgua (MANTOVANI, 1993).
Mantovani desenvolveu um modelo de fungdo de producdo que leva em conta a influéncia da
uniformidade de aplicagcdo de dgua na producdo. Entretanto este modelo foi deduzido, por semelhanca
de triangulos, considerando que o perfil de distribuicdo de dgua pelos aspersores segue funcdo linear,
desta forma seu modelo ficou limitado apenas para distribui¢do uniforme. O presente trabalho propde
uma generalizacdo desta metodologia, definindo-a em termos de integracdo matematica.

MATERIAIS E METODOS: A partir do modelo de fun¢do de producio proposto por STEWART et
al. (1977), Mantovani desenvolveu um modelo de funcdo de produgdo, denominado Combinado, que
além de considerar a dgua aplicada, leva em conta a influéncia da uniformidade de aplica¢do de dgua
na produgdo, Equagdo 1 (MANTOVANI, 1993; MANTOVANI et al., 1995).

1= = pCd, (1= p) 1)
em que,
Y = rendimento real, em kg ha'l;
Y max = rendimento miximo, em kg ha';
B =  coeficiente de sensibilidade da cultura ao déficit hidrico, adimensional;
Cdppeq =  média sazonal do coeficiente de déficit, adimensional;

p fragdo da ET,,,x que é reposta por outras fontes que nao a irrigagdo, adimensional,
A determinacdo do Cd depende do modelo de distribuicdo adotado. Para deduzirem a equacdo para
Cd, Equagdo 2, Mantovani considerou que o perfil de distribui¢do de dgua pelos aspersores segue uma
distribuicdo uniforme (fungdo linear) e que 50% da drea recebe uma ldmina de 4dgua igual ou superior
a lamina bruta (Hg) (Figura 1). A Equacgdo 2 foi obtida a partir do Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen (CUC) representado pela razdo entre somatério do médulo dos desvios em relacdo a
lamina bruta de aplicagdo e a 1amina bruta. Na Figura 1, a metade somatério do médulo dos desvios
corresponde a drea do tridngulo 2,3,4, desta forma o valor CUC € dado pela Equacdo 3. A partir da
Figura 1, a 1amina de déficit corresponde a area do tridngulo OAB, dada pela Equagdo 4, e a l1amina
bruta de irrigagcdo (Hg) ¢ a média entre as ldminas méximas e minimas, Equag@o 5. A fracdo da édrea
que recebeu uma lamina de irrigacdo maior que a requerida é x;, obtida por semelhanca dos tridngulos
013 e OAB, Equagdo 6.
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em que,
CcucC = Coeficiente de uniformidade de Christiansen, adimensional;
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em que,
CUC = Coeficiente de uniformidade de Christiansen, adimensional;
Hinax = Lamina maxima aplicada, mm.
Hoin = Lamina minima aplicada, mm.
Xj = fracdo da drea que recebeu uma lamina de irrigacdo maior que a requerida,
adimensional.
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Figura 1 — Modelo uniforme de distribui¢do de dgua por aspersores.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A partir da Figura 1 pode-se expressar a variacio da lamina de
dgua aplicada, H, em funcdo da frag¢do da area molhada, x, por meio da Equagdo 7; o CUC por meio da
Equagdo 8; a Hp por meio da Equacdo 9; e Hg por meio da Equagdo 10. Considerando x;=0,5,
conforme definido por Mantovani, as equagdes 2, 3, 4, 5 e 6 podem ser obtidas por meio de integragcdo
matemadtica, que € um método muito mais geral que o uso de semelhanga de tridngulo.
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CONCLUSAO: MANTOVANI (1993), utilizando distribui¢do uniforme da irrigacdo e semelhanca de
triangulo obteve expressdes matematicas para a 1amina de dgua aplicada em fun¢do da fracdo da drea
molhada, o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, a lamina de déficit e a lamina bruta de
irrigacdo para o seu modelo de produtividade. Foram obtidas novas equagdes matematicas para estas
varidveis utilizando o método de integracdo matemdtica. Estas equagdes podem ser aplicadas com
qualquer tipo de distribuicdo de lamina de irrigacdo, ampliando as aplicacdes do modelo original.
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