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RESUMO

A contribuicdo socioeconomica do projeto de agricultura irrigada da Companhia
de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF)
realizado em Petrolina (PE) e Juazeiro (BA) exerce papel relevante de
sustentabilidade baseado na producédo de frutas, gerando emprego e renda. Este
trabalho teve como objetivo estudar as caracteristicas fisico-hidricas dos solos e
avaliar a qualidade da irrigacdo com base nos indicadores de performances nas
condicOes atuais de manejo e operacdo dos sistemas de irrigacdo, em 28 lotes
dos perimetros irrigados de Nilo Coelho e Bebedouro, localizados em Petrolina-
PE e Maria Tereza localizada nos municipios de Casa Nova - BA e Petrolina— PE.
Foram coletadas amostras em duas profundidades (0-0,3m e 0,3-0,6m) de
diferentes perfis de solos cultivados com varias frutiferas, sendo avaliados os
seguintes parametros: granulometria, densidade do solo, porosidade total, macro
e microporosidade, curva de retencdo de agua no solo, capacidade total de
armazenamento de agua no solo (CTA) e capacidade real de agua no solo (CRA).
A qualidade da irrigacao foi avaliada com base na determinacdo dos coeficientes
de uniformidade de Christiansen e de Distribuicdo (CUC e CUD), em quatro
sistemas de irrigagao (aspersdo convencional, microaspersao, gotejamento e por
sulco). Os perimetros irrigados em relagdo a caracterizagcdo fisico-hidrica
apresentaram texturas distintas e problemas de compactacdo leves nos
horizontes estudados. Em relacdo ao desempenho, os sistemas de irrigacao por
microaspersdo e de gotejamento mostraram-se mais eficientes do que o da

irrigacéo por aspersao convencional e por sulco.

Palavras-Chave : fisica do solo, agricultura irrigada e qualidade da irrigacéo.



IRRIGATED SOILS AND PERFORMANCE OF IRRIGATION
SYSTEMS IN PUBLIC IRRIGATION SCHEMES OF BAHIA AND
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Author: Jorge Luis Borges Viana
Advisor: Aureo Silva de Oliveira

Co-Advisor: Francisco Adriano de Carvalho Pereira

ABSTRACT

The contribution of socioeconomic Project Development Company of the Valleys
of San Francisco and Parnaiba (CODEVASF) carried out in Petrolina
(Pernambuco) and Juazeiro (BA) plays an important role of sustainability based on
the production of fruits, generating employment and income . This work aimed to
study the physico-hydric soils and evaluate the quality of irrigation on the basis of
performance indicators in the current conditions of handling and operation of
irrigation systems in irrigated areas of Nilo Coelho, Bebedouro located in Petrolina
and Maria Tereza located in the cities of Casa Nova - BA and Petrolina-PE, in 32
irrigated plots. Samples were collected at two depths (0-0.3 m and 0.3 to 0.6 m) of
different soil profiles cultivated with various crops. Parameters evaluated:
granulometry, density, porosity, macro and micro, retention curve, soil water, total
water storage in soil (CTA) and actual capacity of water (CRA). The quality of
irrigation was evaluated based on performance indicators (CUC and CUD) in four
irrigation systems (sprinkler, sprayer, drip and furrow). The irrigated areas had
different textures, light compaction problems in most horizons studied. The micro
sprinkler irrigation systems and drip was more efficient than sprinkler irrigation and

conventional furrow.

Key words : soil physics, irrigated agriculture and irrigation quality.



INTRODUCAO

A pressdo mundial pelo combate a fome e a conseqiente busca pela
producdo de alimentos tém obrigado a agricultura moderna a proporcionar
resposta eficiente para satisfazer uma das maiores necessidade humana.
Segundo FAO (2002), estima-se que no ano 2030 a metade de todos os
alimentos produzidos e dois ter¢cos de todos cereais colhidos, sejam oriundos da
agricultura irrigada. Em contrapartida, o uso da irrigacédo na producao agricola tem
sofrido sérias criticas no que diz respeito a questdo ambiental (OLIVEIRA et al.,
2009), sobretudo por aqueles que a consideram uma das responsaveis, em larga
medida, pelo problema de escassez de agua e de energia. Todavia, as criticas
sobre os aspectos mencionados, ndo tomando para a producdo de alimentos e,
portanto, para a economia agricola brasileira podem ser consideradas
improcedentes ou irracionais.

A irrigacdo, como técnica que garante a producdo agricola, € considerada
um elemento fomentador do desenvolvimento socioecondmico. Como exemplo
pode-se citar os projetos implantados pela Companhia de Desenvolvimento dos
Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba - CODEVASF nos municipios de Petrolina
(PE) e Juazeiro (BA). Neste pdlo de agricultura irrigada, cultivos de frutas e
hortalicas atingem altos indices de produtividade, gerando aumento na renda “per
capita”, incremento do comeércio local e regional, estabelecimento de industrias de

transformacao de matéria-prima (FRANCA, 2001).



Do ponto de vista hidrico, a demanda de agua para producao de alimentos
€ alta. Para uma planta atingir o potencial produtivo é requerido um volume de
agua para o respectivo metabolismo que pode ser considerado extremamente alto
quando comparado com outros tipos de usos (TESTEZLAF, MATSURA;
CARDOSO, 2002).

A demanda de agua na agricultura por outro lado, depende do clima da
regido, dos métodos de cultivo, da produtividade esperada. Uma vez garantido o
suprimento de agua adequado, a aplicacdo e distribuicdo da agua no campo
devem ser monitorados em intervalos regulares com o objetivo de diagnosticar o
desempenho do equipamento instalado e avaliar se 0 manejo da irrigacédo esta
sendo feito de forma satisfatéria (FRIZZONE, 2007). Estes cuidados tém
igualmente uma conotacao ambiental, pois irrigacdo bem conduzida contribui para
economia de agua e preservacao da qualidade do solo.

Este trabalho teve como objetivo estudar as caracteristicas fisico-hidricas
dos solos e avaliar o desempenho de sistemas de irrigacdo nas condi¢des atuais
de manejo e operacao dos sistemas de irrigacdo nos perimetros publicos de Nilo
Coelho, Bebedouro Maria Tereza, localizados nos Estados da Bahia e

Pernambuco.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO FiSICO-HIDRICA DE SOLOS DOS PERIMETR OS
IRRIGADOS DE NILO COELHO, BEBEDOURO E MARIA TEREZA, NOS
ESTADOS DA BAHIA E PERNAMBUCO *

'Artigo ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periédico cientifico Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental



RESUMO: A irrigacdo funciona como um fator imprescindivel para garantia de
producdo e aumento de produtividade, principalmente em regibes onde ha uma
irregularidade na distribuicdo das chuvas, como no semi-arido Nordestino. Este
trabalho teve o objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-hidricas dos solos dos
Perimetros Irrigados de Nilo Coelho (PINC), Bebedouro (PIB) e Maria Tereza
(PIMT). Como bases para definir praticas de manejo de solo e da irrigacédo foram
coletadas amostras de estrutura deformada para determinacdo da granulometria e
estruturas indeformada para obtencdo da densidade do solo, porosidade total,
capacidade total de armazenamento de agua no solo (CTA) e capacidade real de
agua no solo (CRA) em duas profundidades (0-0,3 m e 0,3-0,6 m) de diferentes
perfis de solos cultivados com varias frutiferas. Os perimetros irrigados
apresentaram texturas e distribuicdo granulométricas bem distintas nas
profundidades de 0 a 0,3 m e de 0,3 a 0,6 m. Verificou-se que 0s solos
amostrados apresentaram problemas de compactacdo leves na maioria dos
horizontes estudados. Os coeficientes de ajuste (R?) da curva de retencéo de
agua aos dados experimentais foram superiores em média a 97,6, 99,7 e 99,2%
para PINC, PIB e PIMT, respectivamente. Quanto a CTA e CRA no solo foram
observados um bom armazenamento de agua nos solos em relacdo aos lotes
analisados, com excecdes os lotes 609, 1000 e 1029 do PINC que se
encontravam abaixo e no limite inferior da CTA (12 a 48 mm) para textura franca,
conforme a Tabela 4, sinalizando a necessidade de um manejo de irrigacao

adequado.

Palavras-Chave : granulometria, porosidade, reten¢céo de agua.



EVALUATION OF PHYSICAL CHARACTERISTICS AND WATER HO LDING
CAPACITY OF SOILS FROM PUBLIC IRRIGATION SCHEMES IN THE STATES
OF BAHIA AND PERNAMBUCO

SUMMARY: The irrigation works as an essential factor for ensuring production
and increased productivity, especially in regions where there is an irregularity in
the distribution of rainfall, as in semi-arid Northeast. This study aimed to evaluate
the physico-hydric soils of Irrigated Nile Coelho (PINC), Bebedouro (PIB) and
Maria Teresa (PIMT). As a basis for defining management practices for irrigation
and soil samples were collected for determination of the deformed structure
granulometry and structure for obtaining undisturbed soil bulk density, porosity,
total water storage in soil (CTA) and actual ability to water (CRA) at two depths (O-
0.3 1 0.3 to 0.6 m) of different soil profiles with several cultivated fruit trees. The
irrigated areas showed textures and particle granulometry distribution in very
different depths of 0 to 0.3, 0.3 to 0.6 m. It was found that soil compaction
problems studied showed mild in most horizons studied. The adjustment
coefficients (R?) of the water retention curve to the experimental data were higher
on average to 97.6, 99.7 and 99.2% for PINC, PIB and PIMT, respectively. As for
the CTA and CRA were observed in the soil a good water storage in soils in
relation to the lots, lots with exceptions 609, 1000 and 1029 of PINC and who were
below the lower limit of CTA (12-48 mm) for loam, according to Table 4, indicating

the need for adequate irrigation management.

Key words : texture, porosity, water retention.



INTRODUCAO

As altas taxas de crescimento populacional nas ultimas décadas tém
aumentado a demanda por alimentos, fibras, energia e outros produtos
necessarios a sobrevivéncia humana. A irrigagdo funciona como um fator
imprescindivel para garantia de producdo com qualidade e aumento de
produtividade, principalmente em regides onde ha uma irregularidade na
distribuicdo das chuvas, como no semi-arido Nordestino.

No cultivo intensivo com irrigacdo, as alteracdes nas propriedades fisicas
do solo séo mais acentuadas e ocorrem em menor intervalo de tempo do que em
outros sistemas de cultivo (DANTAS, 1996). Dentre as propriedades fisicas do
solo, a porosidade, a densidade e a condutividade hidraulica sdo as mais
susceptiveis a alteracbes (COELHO, 1992; ALMEIDA, 1995; SILVA, 1996;
SOUZA et al. 2005). Todas as alteragbes prejudiciais que ocorrem no solo séo
decorrentes de um manejo mal sucedido. De acordo com Campos et al. (1995), a
degradacédo da estrutura do solo acarreta perda das condicbes favoraveis ao
desenvolvimento vegetal, predispondo-o ao aumento da erosdo hidrica. Para
Kiehl (1979) e Reichardt (1990), a alteracdo na estrutura do solo pode provocar
compactacao e, conseqientemente, variagcao na densidade do solo.

Existem muitas causas de variagdo nas caracteristicas dos solos,
relacionadas com os fatores de formacdo, com o manejo agronémico e com a
erosdo (CASTRIGNANO & STELLUTI, 1999). Segundo Tragmar et al. (1985)
propriedades do solo muito afetadas pelo manejo apresentam maior variabilidade
que as ligadas as caracteristicas morfologicas (cor e horizontes), fisicas (tamanho
das particulas e densidade das particulas) e quimicas (pH).

Dentre as muitas variaveis que interferem no crescimento vegetal, a dgua
pode ser considerada a principal, sendo muito importante sua manutencdo em
niveis ndo limitantes ao longo do ciclo produtivo da cultura, seja através de
técnicas de conservacdo da agua no solo ou pelo fornecimento de agua por
irrigacéo (COELHO FILHO, 2001).

A caracterizacdo dos solos quanto aos aspectos fisicos e hidricos é
fundamental para a compreensao das inter-relacdes solo/agua/planta/atmosfera,

indispensaveis ao desenvolvimento adequado das plantas e elaboracdo de



projetos de irrigagcdo adequados ao meio ambiente. Reichardt (1990) considera o
solo como um reservatério de agua para plantas e que todas as praticas de
manejo de agua na agricultura devem visar a manutencéo dos niveis ideais para o
desenvolvimento das culturas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-hidricas de
solos irrigados de perimetros publicos da CODEVASF localizados na Bahia e
Pernambuco visando o melhor desenvolvimento das fruteiras e a economia de

agua e energia.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area

O estudo foi realizado no Pdlo de Irrigacdo de Petrolina-PE/Juazeiro-BA
nos Perimetros Irrigados de Nilo Coelho (PINC), Bebedouro (PIB) e Maria Tereza
(PIMT), localizados na regiao do Sub-médio S&o Francisco. Os trés perimetros
compreendem uma &rea irrigada total de 25.660 ha, assim distribuidos: 18 lotes
do PINC compreendido em 12.814 ha de lotes de pequenos produtores e 6.043
ha de lotes empresariais; 4 lotes do PIB compreendido em 1.223 ha de lotes de
pequenos produtores e 858 ha de lotes empresariais; 6 lotes do PIMT

compreendido em 4.712 ha de lotes de diferentes tamanhos.



Tabela 1. Caracterizacao geral dos lotes selecionados no PINC.

Area Total de Espacamento
Lotes Irrigada Area Cultura pac Sistema
(ha) (ha) (m)
Manga
1029 7,5 7,5 Banana 12x12 Asperséo convencional
Goiaba
Manga
1059 6,25 6,25 Goiaba 12x12 Asperséo convencional
Banana
Goiaba
1164 6,0 6,0 Manga 12x12 Asperséo convencional
Abacate
Pinha
Uva - .
1482 9,0 9,0 Goi 12x12 Aspersao convencional
oiaba
1515 1,0 72,0 Goiaba 15x12 Asperséo convencional
Banana
Goiaba
309 7,0 7,0 Manga 6x6 Microaspersao
Banana
392 7,36 7,36 MaAnga 6X7 Microasperséo
Cobco
Manga
521 6,37 6,37 Goiaba 10x10 Microasperséao
Uva
540 65,0 210,0 Uva 10x5 Microaspersao
609 4,0 6,0 Manga 8x9 Microasperséo
Manga . .
765 6,13 6,13 : 7x8 Microaspersao
Goiaba
1000 6,59 6,59 Cbco 8x8 Microaspersao
1079 3,0 5,75 Uva 3x3 Microaspersao
1141 6,0 6,0 Banana 6%5 Microaspersao
Acerola
1653 11,2 70,0 Uva 2X3 Microasperséo
541 29,37 29,37 Uva 0,5x3,5 Gotejamento
648  130,0 140,0 Ml‘j‘cga 1x8 Gotejamento
Uva
1147 21,0 21,0 Goiaba 0,5x3,5 Gotejamento

Mamao




Tabela 2. Caracterizacao geral dos lotes selecionados no PIB.

Area Total de Espacamento
Lotes Irrigada Area Cultura (m) Sistema
(ha) (ha)
43 3,0 14,0 Manga 6Xx5 Microaspersao
99 3,0 10,8 Uva 0,5x3 Gotejamento
17 55 9,8 Manga - Sulcos
Uva -
64 - 12,6 Manga Sulcos
Tabela 3. Caracterizacao geral dos lotes selecionados no PIMT.
Area Total de Espacamento
Lotes Irrigada Area Cultura (m) Sistema
(ha) (ha)
Manga
2108 6,0 6, Goiaba 24x24 Asperséo convencional
Acerola
Coéco
2149 2,5 10, consorcio 24x24 Asperséo convencional
Banana
1908 6,0 6,0 Goiaba 4x5 Microaspersao
Manga
1909 8,6 15,5 Manga 5x8 Microasperséo
2028 1,4 5,8 Goiaba 6Xx7 Microasperséo
2118 2,6 12, Uva 3x3,5 Microasperséo

Caracterizacao climatoldgica

O clima da regiéo € do tipo BSwh’, segundo a classificacdo de Kéeppen, ou
seja, clima semi-arido. Um dos maiores problemas das regifes semi-aridas é a
irregularidade das chuvas, aliada a ocorréncia de temperaturas elevadas,
ocasionando longos periodos de deficiéncia hidrica. A temperatura do ar média
mensal oscila entre 24,2°C (julho) e 28,2°C (novembro). A reduzida amplitude
térmica anual explica-se pela proximidade da regido em relagdo ao equador
terrestre. Nos meses mais umidos (maior precipitacdo) a umidade relativa do ar
média € em torno de 66%. Os menores valores de UR (<55%) ocorrem nos
meses de setembro e outubro.

A precipitacdo pluvial € o elemento meteorolégico de maior variabilidade
espacial e temporal. Nos ultimos 30 anos, em Petrolina, o total anual médio de
chuva tem sido da ordem de 567 mm. O periodo chuvoso concentra-se entre 0s

meses de novembro e abril, com 90% do total anual.



Disponibilidade hidrica

A agua é derivada do lago da Barragem de Sobradinho, de propriedade da
Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF). Os trabalhos de operacéo e
manutencdo dos projetos irrigados sdo de responsabilidade de Distritos de
Irrigacdo localizados nos perimetros. Os distritos sdo associagfes civis sem fins
lucrativos que congregam 0s usuarios na area de abrangéncia dos projetos.

O PINC possui 158 km de canais; 818 km de adutoras, 711 km de
estradas; 262 km de drenos; 39 estacdes de bombeamento. O PIB possui 31 km
de canais; 45 km de estradas; 64 km de drenos; 5 estagdes de bombeamento e o
PIMT possuem 76 km de adutoras; 34 km de drenos, 55 km de estradas.

Caracterizacdo do solo

A geologia da area estudada pertence ao grupo Caraiba (BRASIL, 1973),
constituido por rochas do Pré-Cambriano Indiviso, destacando-se gnaisses,
anfibolitos e migmatitos. Este embasamento cristalino esta recoberto por um
impedimento de espessura variavel, constituido de material detritico de textura
variada, muitas vezes com camadas de calhaus de quartzo e concrecdes
(JACOMINE et al., 1976, 1977). O relevo predominante é tipico da depressao
periférica do rio Sdo Francisco, apresentando-se caracteristicamente plano e
suave ondulado, onde se destacam algumas serras de quartzito com orientacao
norte-sul, onde se desenvolvem os solos classificados segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) atualmente sao
classificados, respectivamente, como NEOSSOLO QUARTZARENICO (RQ),
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico  (LVAd), ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico (PVAd) e ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutréfico (PVAe).



Parametros de Avaliacéo

Granulometria

Utilizaram-se amostras simples com estrutura deformada, retiradas por
meio de trato tubular tipo sonda nas profundidades de 0-0,3 m e 0,30-0,6 m, em
pontos aleatdrios, na proporcao de trés pontos por hectare, estas adicionadas a
um balde e feita a homogeneizacdo para obtencdo de uma amostra composta
para cada uma das profundidades. Apds serem secas ao ar, desagregadas e
passadas por peneira com 2 mm de abertura de malha, as amostras foram
utiizadas para determinagdo da granulometria, com base em metodologia

descrita no manual de métodos de andlises fisicas (EMBRAPA, 1997).

Curva de retencéao, densidade do solo, porosidade e agua disponivel

Para determinacdo das curvas de retencéo de agua, densidade do solo e
porosidade utilizou-se amostras com estrutura indeformada, coletadas em
camadas de solo. Foram retiradas duas amostras nas profundidades de 0-0,3 m e
0,3-0,6 m com anéis de Kopeck de 26,5 mm de altura e volume de 50 cm3. A
escolha do ponto de amostragem seguiu o critério de maior representatividade de
cada lote avaliado. Para a coleta da amostra 0-0,3 m foi aberta uma trincheira até
a profundidade de 0,15 m e entdo se procedeu a coleta. Para a retirada da
amostra de 0,3-0,6 m, a mesma trincheira foi reaberta, até a profundidade de 0,45
m. ApOs a coleta as amostras foram identificadas e acondicionadas em
recipientes lacrados para evitar perda de umidade.

Depois de feitas as coletas, as amostras foram enviadas para o IAC
(Instituto Agronémico de Campinas), onde foram realizadas as analises.

Os ajustes das curvas de retencdo da agua no solo se deram com base na
equacao (1) de van Genuchten (1980).
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em que: 8s = umidade do solo saturada (cm®cm™), 6g = umidade residual do solo
(cm®cm™) e @m = potencial métrico (kPa).

Os parametros a, n e m foram obtidos por ajuste do modelo por meio do
programa RETC v. 6.02 (van GENUCHTEN, 2009). Considerou-se capacidade de



campo (CC) a umidade do solo obtida com a aplicacao da tensdo de -10 kPa para
solos de textura franco-arenosa e como ponto de murcha permanente (PMP) a
umidade obtida com a tensédo de -1500 kPa. A agua disponivel foi determinada
pela diferenca entre CC e PMP. Para determinacdo da porosidade total,
macroporosidade e microporosidade, utilizaram-se funis de placa porosa para a
aplicacao individual da tenséo de -6 kPa.

Agua disponivel

A capacidade total (CTA) de armazenamento de &gua foi calculada
tomando com base os potenciais matriciais de -10 kPa para a capacidade de
campo e de -1500 kPa para o ponto de murcha permanente. Para a capacidade
real (CRA) adotou-se o fator de reposicéo f = 0,50 para fruteiras em geral como o
valor limite para o reinicio da irrigacdo (EMBRAPA, 2009), considerando a
profundidade de 0 a 0,6 m.

Equacdes 2 e 3 utilizadas para o célculo da CTA e CRA, respectivamente:

CTA = (Bc¢cc - Opmplz (2)
CRA = Cra.s
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em que: 6. = umidade do solo na capacidade de campo (cm3 cm?); Bpmp =
umidade do solo no ponto de murcha permanente (cm® cm™) e Z = profundidade
efetiva do sistema radicular em 0,3 e 0,6 m.

Com o objetivo de verificar o comportamento dos dados, foi realizada
analise estatistica descritiva, através da avaliacdo de medidas de tendéncia
central (média e mediana), dispersado (desvio padrdo, amplitude e coeficiente de
variacéo), quartil, curtose e medida de assimetria.

Para caracterizacdo do grau de variabilidade foram analisados os valores
de coeficiente de variacdo (CV) dos atributos, conforme sugeridos por Warrick &
Nielsen (1998), o qual considera baixa variabilidade quando CV < 15%, média
para o intervalo 15 — 50%, e alta variabilidade quando CV > 50%.

Para o parametro da simetria foram consideradas as distribuicdes: se A <
0,15, considera-se a distribuicdo simétrica; se 0,15 = A = 1, considera-se a
distribuicdo moderadamente assimétrica; e se A > 1, considera-se distribui¢céo

fortemente assimétrica.



Quanto a curtose, se o valor = 0 (ou = 3, pela segunda definicdo), entdo

tem o mesmo achatamento que a distribuicdo normal é classificada como
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mesocurtica; se o valor € > 0 (ou > 3) a distribuicdo é mais alta (afunilada) e

concentrada que a distribuicdo normal é classificada como leptocurtica; e se o

valor € < 0 (ou < 3) a distribuicdo é mais achatada que a distribuicdo normal é

classificada como platicurtica.

Tabela 4. Variaveis e indicadores utilizados no levantamento das caracteristicas
fisco-hidricas do solo.

Variavel

Indicadores

Parametros

Textura

GRANULOMETRIA

Classificacéo

Areia, silte e argila

Tridngulo textural

Compactacdo®

Valores de densidade global (Mg dm™)

TEXTURA Levemente Muito
Normal
compactado  Compactado
Arenosa e/ou
Franca 1,2a1,8 1,8a2,0 >2,0
Franco-siltosa,
Franco-argilosa 10a16 1.6a2.0 520

e/ou Argilosa

TEXTURA Macroporosidade (m3 m?)
Porosidade” Arenosz;l,
Franca e/ou
Argilosa 0,202 0,30
TEXTURA Tensdo da dgua no solo (kPa)
Arenosa e/ou
- . 10
Limite superior Franca
de agua Franco-siltosa,
disponivel® Franco-argilosa 30

e/ou argilosa

Limite inferior TEXTURA Tensao da agua no solo (kPa)
de agua I:Arenos?,
. . 12 ranca e/ou
disponivel Argilosa 1500
TEXTURA CTA (mm)
Agua Arenosa 12a24
disponivel® Franca 12 a 48
Argilosa 36a72

W Reichardt (1990);  Bernardo et al. (2006).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Granulometria

Os resultados das analises granulométricas de amostras do PINC
indicaram 50% de solos de textura franco-arenosa, 30% de areia franca, 15% de
areia e 5% de textura franco-argilo-arenosa até a profundidade de 0,3 m (Tabela
5) e 55% de textura franco-argilo-arenosa, 25% de franco-arenosa e 20% de areia
franca na camada de 0,3 a 0,6 m (Tabela 6) em relacdo ao total de 18 lotes

estudado neste perimetro.

Tabela 5. Granulometria dos lotes do PINC nas profundidades de 0 a 0,3 m.

FracGes da amostra - _
Composicao Granulométrica

t(?,}oa)" (TFSA glkg)
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309 0 0 100 420 350 100 130 Franco-arenosa
392 0 0 100 340 300 70 290 Franco-argilo-arenosa
521 0 0 100 430 380 70 120 Franco-arenosa
540 0 0 100 400 330 a0 180 Franco-arenosa
541 0 0 100 450 310 80 160 Franco-arenosa
609 0 0 100 510 370 50 70 Areia-franca
648 0 0 100 430 420 30 120 Areia-franca
765 0 0 100 500 320 80 100 Franco-arenosa
1000 0 0 100 460 260 90 190 Franco-arenosa
1029 0 0 100 520 330 60 a0 Areia-franca
1059 0 0 100 490 290 a0 130 Franco-arenosa
1079 0 0 100 480 310 100 110 Franco-arenosa
1141 0 0 100 490 320 80 100 Areia-franca
1147 0 0 100 550 350 40 60 Areia
1164 0 0 100 520 390 30 60 Areia
1482 0 0 100 530 350 40 80 Areia-franca
1515 0 0 100 540 380 20 60 Areia
1653 0 0 100 500 380 40 80 Areia-franca




Tabela 6. Granulometria dos lotes do PINC nas profundidades de 0,3 a 0,6 m.

FracGes da amostra

Composicao Granulométrica

(%) (TFSA g/kg)
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309 0 0 100 300 270 80 350 Franco-argilo-arenosa
392 0 0 100 420 360 90 130 Franco-arenosa
521 0 0 100 380 340 60 220  Franco-argilo-arenosa
540 0 0 100 410 280 70 240  Franco-argilo-arenosa
541 0 0 100 450 300 40 210 Franco-argilo-arenosa
609 0 0 100 390 380 50 180 Areia-franca
648 0 0 100 390 380 50 180 Areia-franca
765 0 0 100 400 270 90 240  Franco-argilo-arenosa
1000 0 0 100 380 260 100 260 Franco-argilo-arenosa
1029 0 0 100 350 230 150 270  Franco-argilo-arenosa
1059 0 0 100 360 240 130 270  Franco-argilo-arenosa
1079 0 0 100 420 280 90 210 Franco-argilo-arenosa
1141 0 0 100 430 320 80 170 Franco-arenosa
1147 0 0 100 540 300 30 130 Franco-arenosa
1164 0 0 100 500 330 30 140 Franco-arenosa
1482 0 0 100 470 300 70 160 Franco-arenosa
1515 0 0 100 530 320 60 90 Areia-franca
1653 0 0 100 470 400 20 110 Areia-franca

Os resultados das analises granulométricas de amostras do PIB indicaram

50% de solos de textura franco-arenosa e 50% areia franca no perfil de 0 a 0,3 m

(Tabela 7) e 75% franco-arenosa e 25% franco-argilo-arenosa no perfil de 0,3 a

0,6 m (Tabela 8) em relacdo ao numero total de 4 lotes.

Tabela 7. Granulometria dos lotes do PIB nas profundidades de 0 a 0,3 m.

Fracbes da amostra

Composicao Granulométrica

total
(%) (TFSA g/kg)
o) ©
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17 0 0 100 210 630 60 100 Areia-franca
43 0 0 100 180 540 120 160 Franco-arenosa
64 0 0 100 140 700 60 100 Areia-franca
99 0 0 100 180 610 100 110 Franco-arenosa




Tabela 8. Granulometria dos lotes do PIB nas profundidades de 0,3 a 0,6 m.

FracOes da amostra
total

Composicao Granulomeétrica

(%) (TFSA g/kg)
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17 0 0 100 180 530 100 190 Franco-arenosa
43 0 0 100 170 480 90 260 Franco-argilo-arenosa
64 0 0 100 140 650 40 170 Franco-arenosa
99 0 0 100 180 540 90 190 Franco-arenosa

Os resultados das analises granulométricas do PIMT indicaram solos de

textura franco-argilo-arenosa e franco-arenosa na mesma proporcédo de 50% no

perfil de 0 a 0,3 m (Tabela 9) e 100% de textura franco-argilo-arenosa no perfil de

0,3 a 0,6 m (Tabela 10) em relagdo ao numero total de 6 lotes.

Tabela 9. Granulometria dos lotes do PIMT nas profundidades de 0 a 0,3 m.

Fracbes da amostra
total

Composicao Granulométrica

(%) (TFSA g/kg)
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1908 0 0 100 330 320 130 220  Franco-argilo-arenosa
1909 0 0 100 350 370 100 180 Franco-arenosa
2028 0 0 100 420 300 90 190 Franco-arenosa
2108 0 0 100 320 310 180 190 Franco-arenosa
2118 0 0 100 270 280 120 330 Franco-argilo-arenosa
2149 0 0 100 440 280 60 220  Franco-argilo-arenosa




Tabela 10. Granulometria dos lotes do PIMT na profundidade de 0,3 a 0,6 m.

Fracbes da amostra - _
Composicao Granulométrica

total
(%) (TFSA g/kg)
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1908 0 0 100 280 310 130 280 Franco-argilo-arenosa
1909 0 0 100 260 260 160 320 Franco-argilo-arenosa
2028 0 0 100 320 260 100 320 Franco-argilo-arenosa
2108 0 0 100 170 480 120 230 Franco-argilo-arenosa
2118 0 0 100 330 340 130 200 Franco-argilo-arenosa
2149 0 0 100 270 230 160 340  Franco-argilo-arenosa

As andlises descritivas referentes as Tabelas 11 e 12 mostraram ajuste a
distribuicdo normal valores de assimetria préximos a 0, enquanto que as curtoses
foram classificadas como platicurtica para as variaveis com valores < 0 e

leptocurtica para valores > 0.

Tabela 11. Resumo estatistico da granulometria na profundidade de 0 a 0,3 m do
PINC.

Parametros Areia Areia fina Silte Argila
grossa

N° de amostra 18,00 18 18 18
Média 475,55 341,11 64,44 118,33
Mediana 490,00 340,00 70,00 105,00
Minimo 340,00 260,00 20,00 60,00
Maximo 550,00 420,00 100,00 290,00
Quartil inferior 430,00 310,00 40,00 80,00
Quartil superior 520,00 380,00 90,00 130,00
Amplitude 210,00 160,00 80,00 230,00
Desvio-Padrao 55,12 40,72 26,17 58,13
CV (%) 11,59 11,94 40,61 49,12
Curtose 0,53 -0,34 -1,38 3,42

Assimetria -0,79 0,08 -0,64 0,69




Tabela 12. Resumo estatistico da granulometria na profundidade de 0,3 a 0,6 m
do PINC.

Parametros Areia Areia fina Silte Argila
grossa

N° de amostra 18,00 18 18 18
Média 421,67 308,89 71,67 197,78
Mediana 415,00 300,00 70,00 195,00
Minimo 300,00 230,00 20,00 90,00
Maximo 540,00 400,00 150,00 350,00
Quartil inferior 380,00 270,00 50,00 140,00
Quartil superior 470,00 340,00 90,00 240,00
Amplitude 240,00 170,00 130,00 260,00
Desvio-Padrao 62,89 49,10 34,17 67,09
CV (%) 14,91 15,89 47,68 33,92
Curtose -0,12 -0,71 0,37 -0,04
Assimetria 0,32 0,54 0,15 0,12

Analisando-se a Figura 1, observa-se que os valores das medianas e
médias para a variavel areia grossa, silte e argila foram moderadamente
assimétrico, negativo e positivo respectivamente e, simétrico para a variavel areia
fina na profundidade de 0 a 0,3 m. Na profundidade de 0,3 a 0,6 m as
distribuicbes passaram a ser moderadas positivas para a variavel areia grossa e
para a varidvel areia fina. Quanto as variaveis silte e argila ocorreram
distribuicBes simétricas.

Os valores dos coeficientes de variacdo (CV) referentes a granulometria na
profundidade de 0 a 0,3 m indicaram variabilidade baixas para areia grossa
(14,91%) e areia fina (11,94%) e variabilidades média para silte (40,61%) e argila
(49,12%). Nas profundidades de 0,3 a 0,6 m os coeficientes de variagcao
indicaram variabilidade média, exceto areia grossa que apresentou variabilidade
baixa (14,91%). Teor de argila apresentou maior amplitude total e variacao
interqualitica, quando comparado com as outras variaveis.

Comparando-se o teor granulométrico nas duas profundidades, observa-se
diminuicao dos teores de areia grossa e areia fina e o0 aumento de argila a medida

gque aumenta a profundidade.
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Figura 1. Box-plot” do PINC para areia grossa (Ag), areia fina (Af), silte e argila
(Ar) nas profundidades de 0 a 0,3 m e 0.3 a 0,6 m respectivamente.

Os valores das medianas e médias para as variaveis areia grossa, areia
fina e silte nas profundidades de 0 a 0,3 m (Tabela 13) apresentaram valores
moderadamente assimétrico negativo, simétrico e moderadamente assimétrico
positivo, respectivamente, exceto a variavel argila que indicou alta assimetria
positiva. Curtoses classificadas como leptocurtica (areia grossa, areia fina e

argila) e platicurtica (silte).

Tabela 13. Resumo estatistico da granulometria nas profundidades de 0 a 0,3 m
do PIB.

Parametros Areia Areia fina Silte Argila
grossa

N° de amostra 4,00 4,00 4,00 4,00

Média 177,50 620,00 85,00 117,50
Mediana 180,00 620,00 80,00 105,00
Minimo 140,00 540,00 60,00 100,00
Maximo 210,00 700,00 120,00 160,00
Quatrtil inferior 160,00 575,00 60,00 100,00
Quartil superior 195,00 665,00 110,00 135,00
Amplitude 70,00 160,00 60,00 60,00
Desvio-Padrao 28,72 65,83 30,00 28,72
CV (%) 16,18 10,62 35,29 24,44
Curtose 1,65 1,04 -3,90 3,41

Assimetria -0,26 0,00 0,42 1,53




b

Em relacdo a profundidade de 0,3 a 0,6 m (Tabela 14) os valores das
medianas e médias para a variavel areia grossa e silte corresponderam a
assimetria negativa alta, valores abaixo do quartil inferior, e assimetria moderada

para a variavel areia fina e argila. Curtoses classificadas como leptocurticas.

Tabela 14. Resumo estatistico da granulometria nas profundidades de 0,3 a 0,6 m
do PIB.

Parametros Areia Areia fina Silte Argila
grossa

N° de amostra 4,00 4,00 4,00 4,00

Média 167,50 550,00 80,00 202,50
Mediana 175,00 535,00 90,00 190,00
Minimo 140,00 480,00 40,00 170,00
Maximo 180,00 650,00 100,00 260,00
Quartil inferior 155,00 505,00 65,00 180,00
Quartil superior 180,00 595,00 95,00 225,00
Amplitude 40,00 170,00 60,00 90,00
Desvio-Padréao 18,93 71,65 27,08 39,47
CV (%) 11,30 13,03 33,85 19,49
Curtose 2,61 2,21 3,48 3,10

Assimetria -1,19 0,63 -1,11 0,95

Observa-se na Figura 2 maior teor de areia fina nas duas profundidades e
dispersao dos dados para abaixo do quartil inferior para o teor de areia grossa na
profundidade de 0,3 a 0,6 m.

O coeficiente de variagdo (CV) na profundidade de 0 a 0,3 m, areia grossa
(16,18%), silte (35,29%) e argila (24,44%) indicaram variabilidade média e
variabilidade baixa para a variavel areia fina (10,62%). Na profundidade de 0,3 a
0,6 m, a variavel areia grossa (11,30%) e a variavel areia fina (13,03%) indicaram
baixa variabilidade, enquanto que as variaveis silte (33,85%) e argila (19,49%)

apresentaram média variabilidade.
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Figura 2. Box-plot” do PIB para areia grossa (Ag), areia fina (Af), silte e argila (Ar)
nas profundidades de 0 a 0,3 m e 0.3 a 0,6 m respectivamente.

As andlises descritivas referentes as Tabelas 15 e 16 mostraram ajuste a
distribuicdo normal valores de assimetria proximos a 0. Curtoses classificadas
como platicurtica (areia grossa) e leptocurtica (areia fina, silte e argilar) na
profundidade de 0 a 0,3 m. Curtoses classificada como platicurtica (silte e argilar)
e leptocurtica (areia grossa e areia fiana) na profundidade de 0,3 a 0,6 m. Quanto
o coeficiente de variacao (CV) as variaveis apresentaram variabilidade média nas
duas profundidades, com excec¢ao a variavel areia fina na profundidade de 0 a 0,3
m apresentou variabilidade baixa.

Tabela 15. Resumo estatistico da granulometria nas profundidades de 0 a 0,3 m
do PIMT.

Parametros Areia Areia fina Silte Argila
grossa

N° de amostra 6,00 6,00 6,00 6,00

Média 355,00 310,00 113,33 221,67
Mediana 340,00 305,00 110,00 205,00
Minimo 270,00 280,00 60,00 180,00
Maximo 440,00 370,00 180,00 330,00
Quatrtil inferior 320,00 280,00 90,00 190,00
Quartil superior 420,00 320,00 130,00 220,00
Amplitude 170,00 90,00 120,00 150,00
Desvio-Padrao 64,11 33,47 40,82 55,65
CV (%) 18,06 10,79 36,02 25,10
Curtose -11 1,89 0,87 4,17

Assimetria 0,70 0,45 0,24 0,89




Tabela 16. Resumo estatistico da granulometria nas profundidades de 0,3 a 0,6 m
do PIMT.

Parametros Areia Areia fina Silte Argila
grossa

N° de amostra 6,00 6,00 6,00 6,00

Média 271,67 313,33 133,33 281,67
Mediana 275,00 285,00 130,00 300,00
Minimo 170,00 230,00 100,00 200,00
Maximo 330,00 480,00 160,00 340,00
Quatrtil inferior 260,00 260,00 120,00 230,00
Quartil superior 320,00 340,00 160,00 320,00
Amplitude 160,00 250,00 60,00 140,00
Desvio-Padrao 57,07 90,70 23,38 56,00
CV (%) 21,00 28,95 17,53 19,88
Curtose 1,93 2,40 -0,91 -1,45

Assimetria -0,17 0,94 0,43 -0,98

Na Figura 3, observou-se distribuicdo normal na profundidade de 0 a 0,3 m,
assimetrias moderadas positivas para as variaveis areia grossa, areia fina, silte e
argila e assimetrias moderadas positivas para areia fina e silte e assimetria

negativas para as variaveis areia grossa e argila na profundidade de 0,3 a 0,6 m.
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Figura 3. Box-plot” do PIMT para areia grossa (Ag), areia fina (Af), silte e argila
(Ar) nas profundidades de 0 a 0,3 m e 0.3 a 0,6 m respectivamente.



As composi¢ces granulométricas apresentaram em média predominancia
de areia grossa e fina sequencialmente no PINC e PIMT e, maior concentragéo de

areia fina seguida de areia grossa no PIB, conforme a Figura 4.

0-0,2m

E
1 = Areia grossa, 2 = Areia fina, 3 = Silte e 4 = Argila

Figura 4. Composicao granulométrica: A, B - PINC; C, D - PIB; E, F - PIMT.

Observa-se na Figura 4 que a medida que a profundidade aumenta o
percentual de argila aumenta em todos os perimetros. O aumento do teor de



argila parece estar associado com a intensidade de movimentacdo do solo e do
uso da 4gua. A reducédo do teor de argila do horizonte superficial pode ter sido
ocasionada pelo revolvimento intenso do solo, relacionado ao excesso de agua
aplicada na irrigacdo, favorecendo o processo de eluviacdo, bem como pela
erosao edlica durante as operacdes de gradagem executadas com o solo seco e
sob ventos fortes.

A migracéo da fracédo argila no perfil do solo, em consequéncia do cultivo,
foi também constatada por outros autores, tais como Santos e Ribeiro (2000) os
quais, trabalhando com Latossolo e um Argissolo, em area de estudo do Projeto
Senador Nilo Coelho na regido do submédio Sao Francisco, comparou o teor de
argila dos horizontes Ap e BA e observou aumento significativo entre os perfis das
areas cultivadas e nao cultivadas, bem como entre o perfil 5 (gotejamento - liméo)
e o perfil 6 (irrigacdo por sulco - culturas anuais), culminando com mudanca

textural abrupta no perfil 6.

Densidade do solo e porosidade

Os resultados referentes a analise descritiva para os dados de densidade
do solo (Ds), porosidade total, microporosidade e macroporosidade nas
profundidades de 0 a 0,3 m e de 0,3 a 0,6 m do PINC apresentados na Tabela 17

e 18, indicaram ajuste a distribuicdo normal.

Tabela 17. Resumo estatistico da densidade do solo (Mg m™), da porosidade total
(m*m™®), da microporosidade (m°m™) e da macroporosidade (m®*m®) nas
profundidades de 0 a 0,3 m do PINC.

Parametros Ds Porosidade Total Microporosidade Macroporosidade
Mg m* m°m’ mm’ m°m’
N° de amostra 18 18 18 18
Média 1,82 0,46 0,23 0,23
Mediana 1,84 0,44 0,22 0,23
Minimo 1,38 0,39 0,19 0,13
Maximo 2,04 0,55 0,27 0,33
Quatrtil inferior 1,72 0,42 0,21 0,20
Quartil superior 1,95 0,50 0,25 0,27
Amplitude 0,66 0,16 0,08 0,20
Desvio-Padrdo 0,15 0,05 0,03 0,05
CV (%) 8,47 10,80 10,90 23,03
Curtose 2,70 -0,79 -1,13 -0,23
Assimetria -0,43 0,87 0,47 0,06

Tabela 18. Resumo estatistico da densidade do solo (Mg m™), da porosidade total
(m*m™®), da microporosidade (m°m™) e da macroporosidade (m®*m®) nas
profundidades de 0,3 a 0,6 m do PINC.



Parametros Ds Porosidade Microporosidade Macroporosidade

Mg m™ Total m®m?® m°m’ m°m’

N° de amostra 18 18 18 18

Média 1,78 0,47 0,27 0,20
Mediana 1,81 0,46 0,28 0,19
Minimo 1,33 0,40 0,21 0,13
Maximo 1,93 0,58 0,32 0,33
Quartil inferior 1,75 0,45 0,26 0,20
Quartil superior 1,83 0,48 0,29 0,27
Amplitude 0,60 0,18 0,11 0,19
Desvio-Padrao 0,13 0,04 0,03 0,04
CV (%) 7,54 8,77 10,45 22,85
Curtose 7,32 2,89 0,58 2,06
Assimetria -0,72 0,65 -1,04 0,52

Na Figura 5, os valores da mediana e média para as variaveis Pt e Micro

apresentaram distribuicbes moderadamente assimétricas positivas e distribuicdo

simétrica para a variavel Macro e curtoses platicurticas nas profundidades de 0 a

0,3 m. Na profundidade de 0,3 a 0,6 m indicou distribuicbes moderadamente

assimetrias positivas para as variaveis Pt e Macro e dispersdo maior dos dados

para valores abaixo do quartil inferior (assimetria negativa). Curtoses classificadas

como leptocdrticas.

Os valores dos coeficientes de variagao (CV) nas duas profundidades para
as variaveis Pt (10,80 e 8,77%) e Micro (10,90 e 10,45%) indicaram pequenas

variacbes em torno da meédia, o que classificaram estas como baixas variacdes. A

variavel Macro (23,03 e 22,85%) foi classificada como meédia variacao,

propriedade fisica sensivel ao manejo do solo.
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Figura 5. Representacdo grafica do Box-plot da Porosidade total (Pt), da
Microporosidade (Microp.) e da Macroporosidade (Macrop.) do PINC nas
profundidades de 0 a 0,3 m e de 0,3 a 0,6 m.

Analisando-se a Figura 6 para variavel Ds, verifica-se distribuicdo
moderadamente assimétrica negativa e curtoses classificadas como leptocurticas,
médias variando de 1,82 a 1,78 Mg m?® entre as duas profundidades,
caracterizando solos levemente compactados, segundo a Tabela 4.

Quanto o coeficiente de variacdo para Ds (8,47 e 7,54%) indicaram
pequena variagcdo em torno da média, o que estd de acordo com os resultados
Warrick & Nielsen (1998) que classificaram esta propriedade como baixa

variacdo, nao superando 10%.
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Figura 6. Representacéo grafica do Box-plot da densidade do solo (Ds) do PINC
nas profundidades de 0 a 0,3 e de 0,3 a 0,6 m.

Os resultados referentes a andlise descritiva para os dados da variavel
porosidade total indicaram distribuicbes moderadamente assimétricas positivas,
distribuicbes simétrica e assimétrica positiva com dispersdo dos dados acima do
quartil superior para a varidvel microporosidade e distribuicdo simétrica para a
variavel macroporosidade nas duas profundidades. Todas as variaveis
apresentaram curtoses classificadas como leptocurticas e coeficientes de
variacdo (CV) com pequena variacdo entorno da meédia, classificados como baixo

para todas as variaveis, nao superando a 10%, conforme as Tabela 19 e 20.



Tabela 19. Resumo estatistico da densidade do solo (Mg m™), da porosidade total
(m®*m™®), da microporosidade (m°m™) e da macroporosidade (m®*m®) nas
profundidades de 0 a 0,3 m do PIB.

Parametros Ds Porosidade Total Microporosidade Macroporosidade
Mg m* m°m’ m°m’ m°m’
N° de amostra 4,00 4,00 4,00 4,00
Média 1,78 0,50 0,32 0,18
Mediana 1,79 0,49 0,32 0,18
Minimo 1,65 0,48 0,28 0,16
Maximo 1,86 0,54 0,34 0,20
Quartil inferior 1,71 0,48 0,29 0,17
Quartil superior 1,83 0,52 0,34 0,19
Amplitude 0,21 0,06 0,06 0,04
Desvio-Padrao 0,09 0,03 0,03 0,02
CV (%) 5,05 5,23 9,05 9,36
Curtose 1,88 2,23 -1,29 0,34
Assimetria -0,67 0,86 0,00 0,00

Tabela 20. Resumo estatistico da densidade do solo (Mg m™), da porosidade total
(m*m™®), da microporosidade (m°m™) e da macroporosidade (m®*m?®) nas
profundidades de 0,3 a 0,6 m do PIB.

Parametros Ds Porosidade Total Microporosidade Macroporosidade
Mg m™ m°m’ m°m’ m°m’
N° de amostra 4,00 4,00 4,00 4,00
Média 1,92 0,45 0,32 0,13
Mediana 1,91 0,44 0,31 0,13
Minimo 1,83 0,42 0,29 0,12
Maximo 2,04 0,51 0,36 0,15
Quartil inferior 1,86 0,42 0,29 0,12
Quartil superior 1,98 0,48 0,34 0,14
Amplitude 0,21 0,09 0,07 0,03
Desvio-Padrao 0,09 0,04 0,03 0,01
CV (%) 4,60 2,08 9,37 7,69
Curtose 0,92 2,03 0,76 2,22
Assimetria 0,33 0,75 1,00 0,00

Observando a Figura 7, verificou-se diminuicdo dos valores das variaveis
Pt e da Macro em relacao as profundidades de 0,3 a 0,6 m. Contudo, ndo houve

alteracdes entre os valores da variavel Micro.
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Figura 7. Representacdo grafica do Box-plot da Porosidade total (Pt), da
Microporosidade (Microp.) e da Macroporosidade (Macrop.) do PIB nas
profundidades de 0 a 0,3 m e de 0,3 a 0,6 m.

0.05

Analisando-se a Figura 8 para variavel Ds, verificaram-se distribui¢cdes
moderadamente assimétricas, negativa e positiva, e, curtoses classificadas como
leptocurticas, médias variando de 1,78 a 1,98 Mg m?® entre as duas
profundidades. Solos caracterizados como levemente compactados, segundo a
Tabela 4.

Observa-se compactacdo maior nas profundidades de 0,3 a 0,6 m. Essas
caracteristicas em relagdo aos valores de Ds do PIB poderdo estar associadas
com o cultivo por muito tempo com intenso revolvimento do solo.

Quanto o coeficiente de variacdo para Ds (5,05 e 4,60%) indicaram
pequena variacdo em torno da média, classificadas como baixa variacdo, nao

superando 10%.
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Figura 8. Representacao grafica do Box-plot da densidade do solo (Ds) do PIB
nas profundidades de 0 a 0,3 e de 0,3 a 0,6 m.

O resultado referente a variavel porosidade total indicou distribuicao
moderadamente assimétrica positiva e assimetria negativa para as variaveis
microporosidade e macroporosidade, curtoses classificadas como platicurtica para
a variavel porosidade total e leptocurtica para as variaveis microporosidade e
macroporosidade. Coeficiente de variagcdo (CV) classificado como baixa para a
variavel porosidade total (10,64%) e médio para as variaveis microporosidade
(29,17%) e macroporosidade (26,09%) na profundidade de 0 a 0,3 m. Na
profundidade de 0,3 a 0,6 m, verificam-se distribuicbes simétricas para todas as
variaveis, curtoses classificadas como platicurtica para a variavel porosidade total
e leptocurtica para as variaveis microporosidade e macroporosidade. Coeficientes
de variacdo classificados como baixa para porosidade total (5,77%) e para
microporosidade (12,90%) e médio para macroporosidade (33,33%), conforme as
Tabela 21 e 22.

Quanto a andlise descritiva para variavel Ds apresentados nas Tabelas 21
e 22 indicaram ajuste a distribuicdo normal. Os valores da mediana e média
apresentam simetria e assimetria moderada positiva, curtoses classificadas com

platicurtica e leptocurtica nas profundidades de 0 a 0,3 m, respectivamente.



Tabela 21. Resumo estatistico da densidade do solo (Mg m™), da porosidade total
(m®*m™®), da microporosidade (m°m™) e da macroporosidade (m®*m®) nas
profundidades de 0 a 0,3 m do PIMT.

Parametros Ds Porosidade Total Microporosidade Macroporosidade
Mg m* m°m’ m°m’ m°m’
N° de amostra 6,00 6,00 6,00 6,00
Média 1,83 0,47 0,24 0,23
Mediana 1,83 0,48 0,23 0,22
Minimo 1,70 0,40 0,13 0,17
Maximo 1,95 0,52 0,32 0,30
Quartil inferior 1,81 0,42 0,22 0,17
Quartil superior 1,86 0,51 0,31 0,30
Amplitude 0,25 0,12 0,19 0,13
Desvio-Padrao 0,08 0,05 0,07 0,06
CV (%) 4,37 10,64 29,17 26,09
Curtose 1,88 -1,48 0,35 0,35
Assimetria 0,00 -0,60 0,43 0,50

Tabela 22. Resumo estatistico da densidade do solo (Mg m™), da porosidade total
(m*m™®), da microporosidade (m°m™) e da macroporosidade (m®*m?®) nas
profundidades de 0,3 a 0,6 m do PIMT.

Parametros Ds Porosidade Total m®m™ Microporosidade Macroporosidade
Mg m™ m°m’ m°m’
N° de amostra 6,00 6,00 6,00 6,00
Média 1,72 0,52 0,31 0,21
Mediana 1,70 0,52 0,31 0,21
Minimo 1,62 0,49 0,25 0,13
Maximo 1,83 0,57 0,36 0,32
Quartil inferior 1,66 0,49 0,29 0,17
Quartil superior 1,81 0,54 0,33 0,24
Amplitude 0,21 0.08 0,11 0,19
Desvio-Padrdo 0,09 0,03 0,04 0,07
CV (%) 5,23 577 12,90 33,33
Curtose -2,10 -1,64 0,40 0,50
Assimetria 0,66 0,00 0,00 0,00

Na Figura 9 percebe-se dispersdo dos dados para os valores abaixo do
quartil inferior da variavel Micro e dispersdo dos dados para valores acima do
quartil superior para a variavel Macro na profundidade de 0 a 0,3 m. Aumento da
variavel Micro e diminuicdo da Macro, maior amplitude total e interquartilica da
Macro quando comparado com as outras variaveis na profundidade de 0,3 a 0,6

m.
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Figura 9. Representacdo grafica do Box-plot da Porosidade total (Pt), da
Microporosidade (Microp.) e da Macroporosidade (Macrop.) do PIMT nas
profundidades de 0 a 0,3 m e de 0,3 a 0,6 m.

Na Figura 10 pode-se observar variacdo das médias da variavel Ds de 1,83
a 1,72 Mg m™ entre as duas profundidades. Solos caracterizados como levemente
compactado, coeficiente de variacdo (CV) baixo (4,57 e 5,23%) nao superior a
10%.
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Figura 10. Representacao grafica do Box-plot da densidade do solo (Ds) do PIMT
nas profundidades de 0 a 0,3 e de 0,3 a 0,6 m.

Comparando-se as Figuras 6, 8 e 10, observa-se que em média o valor da

variavel Ds PINC e PIMT nas profundidades de 0,3 a 0,6 m foi menor que em



relacdo a camada superficial de 0 a 0,3 m. Entretanto, em média o valor da Ds no
PIB foi maior nas profundidades de 0,3 a 0,6 m.

Observa-se que 35% dos lotes do PINC e 100% dos lotes do PIB, o valor
da densidade no perfil de 0,3 a 0,6 m é superior a camada de 0 a 0,3 m. Esta
caracteristica poderé esta relacionada ao cultivo intensivo diversificado associado
a irrigacgéo.

Os solos da regido do submédio S&o Francisco, em geral, apresentam
valores elevados de densidade do solo, conforme constatado por Choudhury &
Oliveira (1982), Silva et al. (1996) e Silva et al. (1998), que atribuiram esse fato ao
cultivo intensivo e as caracteristicas pedogenéticas dos solos dessa regiao.

Nota-se que o0 espaco poroso total € uma medida pobre da aeracao porque
o conteudo de agua é variavel. O aumento de macroporos no perfil de 0 a 0,3 m
permitem inferir que os solos apresentam baixa capacidade de retencédo de agua
na camada superficial e maior aeracdo. Entretanto, na camada de 0,3 a 0,6 m ha
maior adensamento devido a presenca significativa de microporos (>50%) da
porosidade total e consequientemente maior retencao de agua nesta camada.

Quanto a distribuicdo do tamanho dos poros, 0s solos apresentaram
valores de macroporosidade superiores a 10%, que geralmente é considerado o
limite abaixo do qual comegam a ocorrer problemas de aeragéo e de crescimento
radicular. O equilibrio entre macroporosidade (poros > 0,05 mm) e
microporosidade (poros < 0,05 mm) também pode ser considerado satisfatério em
todos os solos, permitindo-se pressupor uma boa redistribuicdo da dgua ao longo
do perfil, sem que ocorram problemas de aeracdo para as raizes. A possibilidade
de que ocorram tais problemas é maior nos solos, com predominancia de

microporosidade sobre macroporosidade.



Retencdo e agua disponivel no solo
As Tabelas 23, 24 e 25 mostram 0s parametros numeéricos referentes ao

ajuste das curvas de retencdo da agua no solo pela equacéo de van Genuchten.

Tabela 23. Parametros da equacéo de van Genuchten ajustados com os dados da
analise do solo, PINC.

Prof. Os Or

Lote (m) Mmem?)  (m?m?) a n m r2
309 0-0,3 0,44 0,10352 0,85530 1,79412 0,44262 0,99731
0,3-0,6 0,46 0,15531 0,01952 1,78494 0,43976 0,99024
392 0-0,3 0,42 0,12084 0,05177 1,71132 0,41565 0,99823
0,3-0,6 0,48 0,16096 1,73812 1,82446 0,45189 0,85685
521 0-0,3 0,51 0,09378 0,07589 3,14287 0,68182 0,95342
0,3-0,6 0,47 0,10947 0,18004 2,42892 0,58829 0,95072
540 0-0,3 0,45 0,12385 0,41120 1,62179 0,38339 0,98790
0,3-0,6 0,58 0,08864 0,02733 2,00870 0,50216 0,99950
541 0-0,3 0,55 0,08352 0,90225 1,79410 0,44262 0,99731
0,3-0,6 0,48 0,08285 1,46557 1,75503 0,43021 0,99706
609 0-0,3 0,43 0,04876 0,05547 3,31720 0,69854 0,99136
0,3-0,6 0,44 0,09998 0,03907 6,37722 0,15681 0,96426
648 0-0,3 0,44 0,10085 0,73697 1,70665 0,41406 0,99845
0,3-0,6 0,43 0,11092 0,41448 1,54665 0,35344 0,99668
765 0-0,3 0,41 0,05317 0,04675 3,83620 0,73932 0,98010
0,3-0,6 0,45 0,10091 0,08588 3,03296 0,67029 0,96416
1000 0-0,3 0,46 0,08791 0,03997 5,29060 0,81098 0,97424
0,3-0,6 0,48 0,09581 5,27767 1,68650 0,40706 0,89111
1029 0-0,3 0,42 0,07353 0,06522 4,21772 0,76290 0,97291
0,3-0,6 0,46 0,15080 0,11801 3,61291 0,72321 0,88333
1059 0-0,3 0,41 0,04086 0,50766 1,70701 0,41418 0,99845
0,3-0,6 0,40 0,09673 0,09631 1,54274 0,35180 0,99831
1079 0-0,3 0,50 0,09453 0,02578 1,50989 0,33770 0,99571
0,3-0,6 0,46 0,09102 0,01163 1,76423 0,43318 0,99225
1141 0-0,3 0,46 0,07791 0,01076 2,24621 0,55481 0,98649
0,3-0,6 0,49 0,07488 1,18416 1,69747 0,41089 0,99633
1147 0-0,3 0,54 0,05177 0,78105 1,65817 0,39692 0,99424
0,3-0,6 0,44 0,06742 1,03834 1,66091 0,39792 0,98110
1164 0-0,3 0,48 0,07351 0,97703 1,79406 0,44260 0,99731
0,3-0,6 0,55 0,03912 0,04670 1,52786 0,34549 0,96286
1482 0-0,3 0,42 0,04206 0,64190 1,65650 0,39632 0,99507
0,3-0,6 0,46 0,06450 0,51955 1,63560 0,38860 0,99385
1515 0-0,3 0,54 0,07093 2,86276 2,04825 0,51178 0,98684
0,3-0,6 0,46 0,04656 0,02424 2,26899 0,55927 0,99545
1653 0-0,3 0,39 0,07259 0,31816 2,38868 0,58136 0,98968

0,3-0,6 0,45 0,08226 1,47264 1,86427 0,46359 0,97872




Tabela 24. Parametros da equacéo de van Genuchten ajustados com os dados da
andlise do solo, PIB.

Profundidade 05 O

Lote (m) mm?  (mm? a n m r2
17 0-0,3 0,48 0,05617 0,39939 2,12023 0,52835 0,99804
0,3-0,6 0,45 0,16362 0,01264 2,18209 0,54172 0,99663
43 0-0,3 0,49 0,10533 0,02012 1,82660 0,45253 0,99703
0,3-0,6 0,51 0,20191 0,01144 1,91863 0,47879 0,99908
64 0-0,3 0,54 0,05299 0,35196 2,49923 0,59988 0,99425
0,3-0,6 0,43 0,07619 0,01838 2,26878 0,55923 0,99747
99 0-0,3 0,50 0,11619 0,01838 2,26878 0,55923 0,99747
0,3-0,6 0,42 0,12394 0,01322 2,06567 0,51589 0,99837

Tabela 25. Parametros da equacéo de van Genuchten ajustados com os dados da
andlise do solo, PIMT.

Profundidade 05 O
Lote (m) mm?  (mm? a n m r2
1711 0-0,3 0,52 0,14514 0,32765 1,50458 0,33536 0,99551
0,3-0,6 0,49 0,14781 0,04472 1,61943 0,38249 0,99804
1716 0-0,3 0,56 0,12991 0,03666 5,36217 0,18649 0,97431
0,3-0,6 0,56 0,19189 0,04537 5,51011 0,81851 0,94045
1908 0-0,3 0,48 0,16554 0,01212 1,71956 0,41846 0,99617
0,3-0,6 0,49 0,16554 0,01212 1,71956 0,41846 0,99617
1909 0-0,3 0,51 0,13860 0,02615 1,97769 0,49436 0,99874
0,3-0,6 0,50 0,12703 0,01894 1,82894 0,45323 0,99679
2028 0-0,3 0,49 0,10055 0,00738 2,52499 0,60396 0,99951
0,3-0,6 0,49 0,12939 0,01379 1,99153 0,49787 0,99881
2108 0-0,3 0,40 0,11015 0,03205 1,65512 0,39581 0,99707
0,3-0,6 0,54 0,11869 0,00352 2,36048 0,57636 0,99429
2118 0-0,3 0,42 0,00793 0,00708 2,41026 0,58511 0,99655
0,3-0,6 0,54 0,14211 0,01375 1,93383 0,48289 0,99924
2149 0-0,3 0,52 0,11845 0,03154 1,80078 0,44468 0,99933
0,3-0,6 0,57 0,12779 0,02819 1,70730 0,41428 0,99729

Pode-se verificar nas Tabelas 23, 24 e 25, a partir dos parametros do
modelo da equacdo de van Genuchten, que os coeficientes de ajuste (R?) da
curva de retencéo de agua aos dados experimentais foram superiores em média a
97,6, 99,7 e 99,2% para PINC, PIB e PIMT, respectivamente. Portanto, este
modelo poderd ser recomendado para estimativa de teor de 4gua no solo para
fins de manejo da irrigacéao.

Nas Tabelas 26, 27 e 28 encontram-se os dados de CTA e CRA para as
profundidades de 0 a 0,3 m e de 0,3 a 0,6 m com a respectiva classificacdo

textural.



Tabela 26. Resultados calculados para CTA e CRA do solo em diferentes
profundidades, nos lotes analisados do PINC.

Lote  Profundidade (m) CTA (mm) CRA (mm) Texturas
309 0-0,3 27 Franco-arenosa
0,3-0,6 33 30 Franco-argilo-arenosa
392 0-0,3 30 Franco-argilo-arenosa
0,3-0,6 21 25,5 Franco-arenosa
521 0-0,3 21 Franco-grenosa
0,3-0,6 27 24 Franco-argilo-arenosa
540 0-0,3 27 Franco-_arenosa
0,3-0,6 33 30 Franco-argilo-arenosa
541 0-0,3 27 Franco-_arenosa
0,3-0,6 36 31,5 Franco-argilo-arenosa
609 0-0,3 15 Areia-franca
0,3-0,6 9 12 Franco-arenosa
648 0-0,3 33 Franco-arenosa
0,3-0,6 39 36 Franco-arenosa
765 0-0,3 15 Franco-grenosa
0,3-0,6 24 19,5 Franco-argilo-arenosa
1000 0-0,3 6 Franco-_arenosa
0,3-0,6 18 12 Franco-argilo-arenosa
1029 0-0,3 12 Areia-franca
0,3-0,6 18 15 Franco-argilo-arenosa
1059 0-0,3 33 Franco-grenosa
0,3-0,6 39 36 Franco-argilo-arenosa
1079 0-0,3 42 Franco-grenosa
0,3-0,6 48 45 Franco-argilo-arenosa
1141 0-0,3 39 Franco-grenosa
0,3-0,6 48 43,5 Franco-argilo-arenosa
1147 0-0,3 39 Franco-arenosa
0,3-0,6 30 34,5 Franco-arenosa
1164 0-0,3 27 Franco-arenosa
0,3-0,6 51 39 Franco-arenosa
1482 0-0,3 30 Franco-arenosa
0,3-0,6 39 345 Franco-arenosa
1515 0-0,3 27 Areia-franca
0,3-0,6 33 30 Areia-franca
1653 0-0,3 24 Franco-arenosa
0,3-0,6 39 31,5 Franco-arenosa

Tabela 27. Resultados calculados para CTA e CRA no solo, em diferentes
profundidades, nos lotes analisados do PIB.

Lote Profundidade (m) CTA (mm) CRA (mm) Texturas
17 0-0,3 39 Franco-arenosa
0,3-0,6 36 37,5 Franco-arenosa
43 0-0,3 48 Franco-arenosa
0,3-0,6 39 43,5 Franco-argilo-arenosa
64 0-0,3 42 Areia-franca
0,3-0,6 45 43,5 Franco-arenosa

99 0-0,3 45 Franco-arenosa



0,3-0,6 39 Franco-arenosa

Tabela 28. Resultados calculados para CTA e CRA no solo, em diferentes
profundidades, nos lotes analisados do PIMT.

Lote Profundidade (m) CTA (mm) CRA (mm) Texturas
1908 0-0,3 39 Franco-argilo-arenosa
0,3-0,6 48 43,5 Franco-argilo-arenosa
1909 0-0,3 36 Franco-grenosa
0,3-0,6 45 40,5 Franco-argilo-arenosa
2028 0-0,3 36 Franco-grenosa
0,3-0,6 39 37,5 Franco-argilo-arenosa
2108 0-0,3 27 Franco-grenosa
0,3-0,6 45 36 Franco-argilo-arenosa
2118 0-0,3 33 Franco-argilo-arenosa
0,3-0,6 42 37,5 Franco-argilo-arenosa
2149 0-0,3 21 Franco-argilo-arenosa
0,3-0,6 27 24 Franco-argilo-arenosa

De acordo com Bernado et al. (2005) Tabela 4, verifica-se bom
armazenamento para a maior parte das profundidades dos lotes analisados para
o PINC, PIB e PIMT, exceto os lotes do PINC 609, 1000 e 1029 que se encontra
com os valores de CTA abaixo e no limite inferior de armazenamento de agua.
Entretanto, os lotes 1079 (textura franco-arenosa e franco-argilo-arenosa),
1141(textura franco-arenosa e franco-argilo-arenosa), 1147 (textura franco-
arenosa), 1164 (textura franco-arenosa), 1515 (textura areia-franca) do PINC
apresentaram uma capacidade total de armazenamento de agua acima e proximo
ao limite superior da faixa preconizada por Bernado et. al (2005), conforme a
Tabela 4. Ja no perimetro do PIB, solos de textura arenosa apresentaram uma
faixa de CTA no solo maior que a esperada.

Como as producdes agricolas nos trés perimetros concentram-se em
fruticultura, os lotes com capacidade total de armazenamento de agua superior a
faixa preconiza por Bernardo et al. (2005) pode se deduzir que houve aporte de

matéria organica.



CONCLUSOES

(1) Os solos dos lotes do PINC apresentaram em sua maioria textura
franco-arenosa na camada de 0 a 0,3 m e de franco-argilo-arenosa na sub-
superficie, compactacéo leves na maioria dos horizontes estudados. Propenso a
uma baixa retencdo de 4gua na profundidade de 0 a 0,3 m e uma retencdo média
de armazenamento de agua no solo na profundidade de 0,3 a 0,6 m;

(2) No PIB, os solos apresentam textura franco-arenosa, problema de
compactacdo em 100% dos lotes na camada subsuperficial. Propenso a uma
reduzida retencdo de armazenamento de 4gua no solo.

(3) No PIMT predominaram solos com textura franco-argilo-arenosa,
compactacdo leve na maioria dos horizontes estudados. Propenso a uma

retencdo meédia de armazenamento de agua no solo.
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CAPITULO 2

UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAO DE AGUA NOS PERIMETROS
IRRIGADOS DE NILO COELHO, BEBEDOURO E MARIA TEREZA, NOS
ESTADOS DE BAHIA E PERNAMBUCO *

1Artigo a ser ajustado para submissédo ao Comité Editorial do periédico cientifico Revista Magistra



RESUMO: A necessidade de conservagdo dos recursos hidricos e reducdo nos
custos de producéo, principalmente de energia e de insumos, devem, por meio
dos sistemas de irrigacdo e manejo, proporcionarem aplicacdo de agua uniforme
e eficiente. Uma baixa uniformidade de distribuicdo de agua faz com que
determinadas plantas irrigadas pelo sistema recebam mais agua do que outras.
Este trabalho teve o objetivo de avaliar a qualidade de irrigagdo com base em
indicadores de performances nas condicdes atuais de manejo e operacdo dos
sistemas de irrigacdo. A maioria dos lotes dos sistemas de irrigacdo por
microaspersao e gotejamento foi classificada como excelente, tendo como média
da UD: 82,87%, variacdo de 58,52% a 95,48% no Perimetro Irrigado Nilo Coelho
(PINC); valor médio de 90,62 %, variacdo de 88,03% a 93,21% no Perimetro
Irrigado Bebedouro (PIB) e; valor médio de 83,69 %, variacdo de 66,57% a
91,13% no Perimetro Irrigado Maria Tereza (PIMT), demonstrando que a
dispersédo das laminas de 4gua de irrigacdo ao longo dos setores encontrava-se
bastante reduzida. Verificou-se que o menor valor de CUC (69,38 %) foi obtido no
sistema de irrigacdo do lote 1908 do PIMT. Entretanto, a uniformidade de
distribuicdo permitiu classificar o mesmo como razoavel. Ja o lote 64 do PIB, por
sulco, do PIB as eficiéncias de aplicacdo e de distribuicdo de agua foram
elevadas na ordem de 77,93% e 86,32% respectivamente, baixas perdas por
percolacdo 12,43% e pequeno escoamento superficial no final do sulco de 9,63%.
Porém, no lote 17 foram observadas altas perdas por percolacdo (35,63%) e por
escoamento superficial no final do sulco de 36,94%. Nos sistemas por aspersao
convencional, 100% dos lotes avaliados do PINC e 50% do PIMT tiveram os

piores resultados, exceto o lote 2149 que apresentou um desempenho razoavel.

Palavra-chave : Uniformidade, sistemas de irrigacéo e perimetros irrigados.



WATER DISTRIBUTION UNIFORMITY BY IRRIGATION SYSTEMS IN THE
NICLO COLEHO, BEBEDOURO, AND MARIA TEREZA IRRIGATIO N
SCHEMES, IN THE STATES OF BAHIA AND PERNAMBUCO

ABSTRACT : The need for water conservation and reduction in production costs,
mainly energy and raw materials, should, by means of irrigation systems and
management, provide uniform application of water and efficiently. A low uniformity
of water distribution causes certain plants irrigated by the system receiving more
water than others. This study aimed to evaluate the quality of irrigation based on
performance indicators in the current conditions of handling and operation of
irrigation systems. Most lots of systems and drip irrigation spray was classified as
excellent, with an average of UD: 82.87%, range 58.52% to 95.48% in the PINC;
mean value of 90.62 %, ranging from 88.03 % to 93.21 % in the PIB and; mean
value of 83, 69%, ranging from 66.57% to 91.13% PIMT, showing that the
dispersion of depths of irrigation water over the areas it was quite low. It was found
that the lowest value of CUC (69.38%) was obtained from the irrigation system of
PIMT of the lot in 1908. However, the uniform distribution allows us to classify it as
reasonable. Have Lot 64, furrow PIB efficiencies of application and distribution of
water were elevated in 77.93% and 86.32% respectively, with low percolation
losses 12.43 % and small runoff at the end of groove of 9.63%. However, in batch
17 were observed high percolation losses (35.63%) and surface runoff at the end
of the groove of 36.94 %. By sprinkler systems, 100% of the surveyed PINC
district and 50 % of PIMT had the worst results, except the lot in 2149 which

showed a reasonable performance.

Key word : Uniformity, irrigation systems and irrigation schemes.



INTRODUCAO

Dentre os usos multiplos da agua no cenario mundial, o setor de irrigacéao €
o de maior consumo, alcancando uma média de 70%. No Brasil, estimativas
indicam que esse percentual € da ordem de 61%. Por consumir grandes volumes
de agua, a irrigacdo pode ser equivocadamente responsabilizada por problemas
de escassez hidrica. Por outro lado, a importancia da agricultura irrigada é
inegavel, tendo em vista que 36% da producdo mundial de alimentos e fibras
originam-se de areas irrigadas que correspondem a apenas 15% da area total
cultivada (PAZ, 2003).

A necessidade de conservacéo dos recursos hidricos e reducdo dos custos
de producdo exigem atualmente dos sistemas de irrigagcdo melhores indices de
uniformidade e eficiéncia de aplicacdo da agua na agricultura irrigada (REZENDE
et al., 2002). Santos et al. (2003) sustentam que a uniformidade influencia o custo
da irrigacédo, assim como o desenvolvimento da cultura. Nas fragbes do campo
irrigado que recebem menos agua espera-se encontrar planta menos
desenvolvida e, por conseguinte, menor rendimento.

A avaliacdo da operacédo dos sistemas de irrigacdo se faz por meio de
diversos parametros baseados em dados de campo, como vazdo, tempo de
irrigacdo e uniformidade de aplicacdo de agua, os quais sao considerados
fundamentais para o diagnostico do sistema. Porém, para os produtores essa
avaliacdo é considerada uma tarefa de pouca importdncia, mesmo quando
disponibilizam de tecnologia, devido a falta de orientacdo e conhecimento (SILVA;
SILVA, 2005).

A avaliacdo do desempenho de sistemas de irrigacdo sinaliza para a
qualidade da irrigacdo praticada, a partir de coeficientes de uniformidade de
aplicacdo de agua. O primeiro coeficiente proposto (CUC - Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen) (CHRISTIANSEN, 1942) adota o desvio médio
absoluto das laminas aplicadas como medida de dispersdo. Tem-se também o
Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) proposto por Criddle et al.
(1956), o qual introduziu outra medida da uniformidade, considerando a razao

entre a média do menor quartil e a lamina média coletada.



O CUC é o coeficiente mais conhecido e, pela sua simplicidade, o mais
utilizado. Por convencdo, CUC=80% representa um valor minimo aceitavel.
Segundo Gomes (1999), admitem-se valores de CUC inferior a 80% se a area a
irrigar recebe chuvas durante o periodo de irrigacdo, se a planta possui sistema
radicular profundo ou, ainda se a economia obtida no custo da instalagcdo, com
maiores espagamentos entre aspersores e entre linhas laterais, compensar a
reducdo do rendimento da cultura irrigada.

Nenhum sistema de irrigacdo € capaz de aplicar agua com perfeita
uniformidade. Em geral, o aumento da uniformidade de distribuicdo da agua
requer investimentos na melhoria do sistema, em manutencdo e em mao-de-obra
para o0 manejo racional da irrigacéo (DUKE et al., 1992; HEERMANN et al., 1992).

Bernardo et al. (2006) citam parametros que qualificam a uniformidade de
aplicacado de agua dos sistemas de irrigacdo, 0s quais consideram excelente a
uniformidade quando apresenta coeficientes acima de 90%, bom de 80-90%,
regular de 70-80%, ruim 70-60% e inaceitavel abaixo de 60%.

Segundo Frizzone (1992), o CUD é uma medida frequentemente utilizada
como indicador dos problemas de distribuicdo da irrigagcdo. Um baixo valor do
CUD indica perda excessiva de agua por percolacdo profunda, se a lamina
minima aplicada corresponde a lamina necesséaria. Os valores de CUD sdo,
geralmente, menores que os valores de CUC (REZENDE et al., 2002).

Na irrigacéo localizada, a uniformidade de distribuicdo da agua ao longo da
linha lateral esta intimamente relacionada a variacdo de vazdo dos emissores,
variacdo essa devido as perdas de carga ao longo da tubulag&o e das insercdes
dos emissores, dos ganhos e perdas de energia de posi¢cdo, da qualidade do
tubo, das obstrucbes e efeitos da temperatura da agua sobre o regime de
escoamento e geometria do emissor (HOWELL & HILLER, 1974; GOMES 1999);
distancia dos microaspersores ao caule das plantas e a interferéncia na
interceptacdo do jato (COSTA, 1994); e elementos climaticos, como a velocidade
e direcdo do vento (CONCEICAO, 2002). A desuniformidade de aplicacdo de
dgua na irrigagcdo por microaspersdo € atribuida principalmente a falta de
manutencao, sistemas mal dimensionados, ou que estdo em uso ha determinado

tempo.



Bernardo et al. (2006) ressaltam que é preciso verificar a uniformidade de
irrigacdo mesmo na microaspersao, particularmente nos sistemas sem
aplicadores compensados. Barreto Filho et al. (2000) recomendaram os métodos
de Merrian & Keller (1978) e da ASAE (1996) para a avaliacdo do coeficiente de
uniformidade na irrigagéo localizada.

O objetivo desse estudo foi avaliar o desempenho de sistemas de irrigacéo
por aspersao convencional, microaspersao, gotejamento e irrigacdo por sulco, no
Perimetro Irrigado de Nilo Coelho (PINC), Bebedouro (PIB) e Maria Tereza
(PIMT), de forma a contribuir para a otimizagao da irrigacdo e sustentabilidade

hidrica.



MATERIAL E METODOS

Peculiaridade da area

O estudo foi realizado no Pdlo de Irrigacdo de Petrolina-PE/Juazeiro-BA
nos Perimetros Irrigados de Nilo Coelho (PINC), Bebedouro (PIB) e Maria Tereza
(PIMT), localizados na regido do Sub-médio S&o Francisco. Os trés perimetros
compreendem uma area irrigada total de 25.660 ha, assim distribuidos: 12.814 ha
de lotes de pequenos produtores e 6.043 ha de lotes empresariais no PINC; 1.223
ha de lotes de pequenos produtores e 858 ha de lotes empresariais no PIB; e
4.712 ha de lotes de diferentes tamanhos no PIMT.

Caracterizacao climatoldgica

O clima da regiéo € do tipo BSwh’, segundo a classificacdo de Kéeppen, ou
seja, clima semi-arido. Um dos maiores problemas das regiées semi-aridas é a
irregularidade das chuvas, aliada a ocorréncia de temperaturas elevadas,
ocasionando longos periodos de deficiéncia hidrica. A temperatura do ar média
mensal oscila entre 24,2°C (julho) e 28,2°C (novembro). A reduzida amplitude
térmica anual explica-se pela proximidade da regido em relagdo ao equador
terrestre. Nos meses mais umidos (maior precipitacdo) a umidade relativa do ar
média € em torno de 66%. Os menores valores de UR (<55%) ocorrem nos
meses de setembro e outubro.

A precipitacdo pluvial € o elemento meteorolégico de maior variabilidade
espacial e temporal. Nos ultimos 30 anos, em Petrolina, o total anual médio de
chuva tem sido da ordem de 567 mm. O periodo chuvoso concentra-se entre 0s

meses de novembro e abril, com 90% do total anual.

Disponibilidade hidrica

A agua é derivada do lago da Barragem de Sobradinho, de propriedade da
Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF). Os trabalhos de operacéo e
manutencdo dos projetos irrigados sdo de responsabilidade de Distritos de
Irrigacéo localizados nos perimetros. Os distritos sdo associac¢des civis sem fins
lucrativos que congregam 0s usuarios na area de abrangéncia dos projetos.

O PINC possui 158 km de canais; 818 km de adutoras, 711 km de
estradas; 262 km de drenos; 39 estacdes de bombeamento. O PIB possui 31 km



de canais; 45 km de estradas; 64 km de drenos; 5 estagbes de bombeamento e o
PIMT possuem 76 km de adutoras; 34 km de drenos, 55 km de estradas.

Caracterizacdo do solo

A geologia da area estudada pertence ao grupo Caraiba (BRASIL, 1973),
constituido por rochas do Pré-Cambriano Indiviso, destacando-se gnaisses,
anfibolitos e migmatitos. Este embasamento cristalino esta recoberto por um
impedimento de espessura variavel, constituido de material detritico de textura
variada, muitas vezes com camadas de calhaus de quartzo e concrecdes
(JACOMINE et al., 1976, 1977). O relevo predominante é tipico da depressao
periférica do rio S&o Francisco, apresentando-se caracteristicamente plano e
suave ondulado, onde se destacam algumas serras de quartzito com orientacao
norte-sul, onde se desenvolvem os solos classificados segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) atualmente sao
classificados, respectivamente, como NEOSSOLO QUARTZARENICO (RQ),
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico  (LVAd), ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico (PVAd) e ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutréfico (PVAe).

Caracterizacdo dos lotes avaliados

Os testes de campo para avaliagdo da irrigacdo envolveram quatro
sistemas de irrigacdo: aspersdo convencional, microaspersao, gotejamento e
sulco. O numero total de lotes avaliados foi 28. Vinte lotes do PINC com sete por
aspersao convencional, dez por microaspersao e trés por gotejamento; quatro
lotes do PIB com dois por sulcos, um por microaspersao e um por gotejamento; e
oito lotes do PIMT, sendo quatro por aspersdo convencional e quatro por
microaspersdo. As Tabelas 1, 2 e 3 detalham as caracteristicas dos referidos

lotes nos perimetros.



Tabela 1. Caracterizacao geral dos lotes selecionados no PINC.

Area Total de Espacamento
Lotes Irrigada Area Cultura pac Sistema
(ha) (ha) (m)
Manga
1029 7,5 7,5 Banana 12x12 Asperséo convencional
Goiaba
Manga
1059 6,25 6,25 Goiaba 12x12 Asperséo convencional
Banana
Goiaba
1164 6,0 6,0 Manga 12x12 Asperséo convencional
Abacate
Pinha
Uva - .
1482 9,0 9,0 Goi 12x12 Aspersao convencional
oiaba
1515 1,0 72,0 Goiaba 15x12 Asperséo convencional
Banana
Goiaba
309 7,0 7,0 Manga 6x6 Microaspersao
Banana
392 7,36 7,36 MaAnga 6X7 Microasperséo
Cobco
Manga
521 6,37 6,37 Goiaba 10x10 Microasperséao
Uva
540 65,0 210,0 Uva 10x5 Microaspersao
609 4,0 6,0 Manga 8x9 Microasperséo
Manga . .
765 6,13 6,13 : 7x8 Microaspersao
Goiaba
1000 6,59 6,59 Cbco 8x8 Microaspersao
1079 3,0 5,75 Uva 3x3 Microaspersao
1141 6,0 6,0 Banana 6%5 Microaspersao
Acerola
1653 11,2 70,0 Uva 2X3 Microasperséo
541 29,37 29,37 Uva 0,5x3,5 Gotejamento
648  130,0 140,0 Ml‘j‘cga 1x8 Gotejamento
Uva
1147 21,0 21,0 Goiaba 0,5x3,5 Gotejamento

Mamao




Tabela 2. Caracterizacao geral dos lotes selecionados no PIB.

Area Total de Espacamento
Lotes Irrigada Area Cultura (m) Sistema
(ha) (ha)
43 3,0 14,0 Manga 6Xx5 Microaspersao
99 3,0 10,8 Uva 0,5x3 Gotejamento
17 55 9,8 Manga - Sulcos
Uva -
64 - 12,6 Manga Sulcos
Tabela 3. Caracterizacao geral dos lotes selecionados no PIMT.
Area Total de Espacamento
Lotes Irrigada Area Cultura (m) Sistema
(ha) (ha)
Manga
2108 6,0 6, Goiaba 24x24 Asperséo convencional
Acerola
Coéco
2149 2,5 10, consorcio 24x24 Asperséo convencional
Banana
1908 6,0 6,0 Goiaba 4x5 Microaspersao
Manga
1909 8,6 15,5 Manga 5x8 Microasperséo
2028 1,4 5,8 Goiaba 6Xx7 Microasperséo
2118 2,6 12, Uva 3x3,5 Microasperséo

Procedimento para teste dos sistemas de irrigacao

Para avaliagdo de sistemas de aspersdo convencional fez-se uso de
seguinte metodologia: foram distribuidos 24 pluvibmetros, sendo 12 de cada lado
em relacdo a linha de distribuicdo distanciados 0,5 m em relacdo a esta e 1 m
entre pluvibmetros, com objetivo de se trabalhar com a média do volume coletado
em dois pluvibmetros. Estes foram distribuidos em trés posi¢des ao longo da linha
de distribuicdo, ficando assim distribuidos entre os aspersores 1 e 2;5e 6; 8 e 9.
Para os aspersores selecionados foram coletados a pressdo por meio de
mandmetro de glicerina diretamente no bocal do aspersor. A vazao foi medida
utilizando-se um tubo coletor o qual conduziu toda a agua para um balde de 13
litros, onde simultaneamente cronometrou-se o0 tempo para completar este
volume; para cada medicéo foram realizadas trés repeticoes.

Foi observado grande numero de vazamentos na linha lateral, presenca de

mais de um modelo de bocal na linha lateral, aspersores com defeitos. O produtor



desconhece a vaz&o do aspersor e nao faz qualquer tipo de manejo de irrigacao
na area.

N&o foi possivel medir a vazédo e a pressao na entrada do lote, devido ao
hidrdbmetro apresentar-se sem as conexfes que permitissem a tomada de
pressao.

A intensidade de aplicacdo (la) foi calculada através da equacéo 1.

Ia .1000

Ei1 .Ea 1)
em que: la = intensidade de aplicacdo, mmh™; Q = vazdo, m°h™; E..=

espacamento entre linhas laterais, m e; Ex = espacamento entre aspersores, m.

Para os sistemas de irrigacéo por microaspersao e gotejamento foi utilizada
a seguinte metodologia: A coleta de dados foi feita em seis laterais, trés a direita e
trés a esquerda da tubulacdo de distribuicdo, ou seja, as primeiras laterais, as
laterais medianas e as Ultimas laterais. Em cada uma das laterais foram
selecionados trés emissores, o primeiro, 0 mediano e o penultimo emissor. Com 0
auxilio de um manémetro, crondmetro e coletores foram obtidas as pressoées e as
vazbes de cada emissor selecionado. Para cada medicao foram realizadas trés
repeticoes.

O sistema de irrigagao por sulco foi empregado nos lotes 17 e 64 do PIB,
com dois sulcos por fileira e bacia circundando parcialmente a cultura. O
espacamento entre sulco para o lote 17 foi de 8 m, comprimento do sulco 155 m,
turno de rega de 8 dias, leitura de vazado da calha tipo Parshall no inicio e no final
do sulco, declividade média 1%; o espacamento entre sulco para o lote 64 foi de 3
m, comprimento do sulco 70 m, turno de rega de 3 a 4 dias, declividade média do
sulco de irrigacao 2,25%, leitura de vazao da calha tipo Parshall no inicio e no
final do sulco. Segundo informacéo do produtor, utiliza-se apenas um sifdo por
sulco e ao tempo de avanco € acrescentado mais 10 minutos, com a observacao
de escoamento no final do sulco. O produtor desconhece a vazao de cada sulco e
nao utiliza quaisquer métodos para fins de manejo.

Os procedimentos descritos acima foram utilizados com objetivo de
encontrar o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e a uniformidade

de aplicacédo e distribuicdo de agua com base no menor quartil (CUD).



Indicadores de desempenho

Para avaliacdo do desempenho dos sistemas de irrigagdo por aspersao e
sistemas localizados utilizou-se o coeficiente de uniformidade de Christiansen
(1942) e o coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua (CUD) (KELLER &
BLIESNER, 1990; MANTOVANI et al., 2009).

Matematicamente o CUC é calculado conforme a equagéo 1:

CUC=100.|11 -

(2)
em que: CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (%); L; = lamina
d’agua no coletor de ordem j (mm) com todos o0s coletores regularmente

espacados no campo; Lm = média das laminas coletadas (mm) e n = nimero de

coletores.
L
CUD = 100.(—-2)
LI)‘[
)

em que: CUD = uniformidade de distribuicdo de agua com base no menor quartil
(%); Los = média dos 25% menores valores de lamina coletada (mm); L, = lamina
média coletada (mm).

Quando as equacgoes (2) e (3) sao utilizadas para avaliacdo de sistemas de
irrigacéo localizada (aspersdo e gotejamento) valores de vazdes dos emissores
selecionados séo utilizados no lugar de laminas coletadas

Uma vez determinados os valores de CUC e CUD em cada lote, a irrigacéo

praticada nos mesmos foi classificada segundo os critérios da Tabela 4.

Tabela 4. Critérios de classificacdo da qualidade da irrigagcdo segundo a
uniformidade de distribuicdo de agua pelos métodos aspersdo e localizada
(USDA, 1997).

Classe CUC (%) CUD (%)
Excelente Acima de 90 Acima de 84
Bom 80 -90 68 — 84

Razoavel 70 -80 52 - 68



Ruim 60-70 36 —-52

Inaceitavel Abaixo de 60 Abaixo de 36

Fonte: (1) Smajstrla et al. (1990) citado por Almeida (1997); (2) Bernardo (2005), (3) ASAE (1996).

No caso dos lotes com irrigacdo por sulcos, as seguintes etapas de calculo

foram seguidas para avaliagdo do desempenho da irrigacao:

I =a.T" (4)
em que: | = infiltracdo acumulada (mm); T = tempo acumulado (min) e a e n =
constantes de ajuste do modelo, dependentes do tipo de solo.

VI=anT" 5)

em que: VI = velocidade de infiltracdo basica (mm h™); T = tempo acumulado
(min) e

a e n = constantes de ajuste do modelo.

L-Vin
! L (6)
em que: L; = lamina de irrigacdo infiltrada no inicio do sulco (mm); Vi =

velocidade de infiltracdo no tempo total de aplicacdo de agua (L h* m?) e L
espacamento entre sulcos (m).
_ Vi,

L (7)

em que: Ls = lamina de irrigacao infiltrada no final do sulco (mm); Vi, = velocidade

Ly

de infiltracdo no tempo de aplicacdo da agua no final do sulco,emLh* mte L =
espacamento entre sulcos (m).

C.L

Lm =
(8)

em que: L = lamina média aplicada por sulco (mm); T; = tempo total de aplicagédo
d’agua, por sulco (h); g = vazdo constante aplicada, por sulco (L s?); C =
comprimento do sulco (m) e L = espagcamento entre sulcos (m).
_Li-Le
- T+ f

2 )

em que: L, = lamina percolada (mm); L;j = lamina de irrigagéo infiltrada no inicio

Lp

do sulco (mm) e Ls = lamina de irrigacao infiltrada no final do sulco (mm).



" L. (10)
em que: P, = perdas por percolacdo (%); L, = lamina percolada (mm) e Ly, =
lamina média aplicada por sulco (mm).
Ly =Lm-L¢-1, (11)
em que: L; = lamina escoada no final do sulco (mm); L, = lamina média aplicada
por sulco (mm); L¢ = lamina de irrigacao infiltrada no final do sulco (mm) e L, =
lamina percolada (mm).

Ly
Pp=2=L

34 L, (12)

em que: P, = perdas por escoamento, em %; L, = lamina escoada no final do sulco
(mm) e Ly, = lamina média aplicada por sulco (mm).
Ep = —f .100

Lin (13)

em que: E, = eficiéncia de aplicacdo de agua (%); Ls = lamina de irrigacdo

infiltrada no final do sulco (mm) e L, = lamina média aplicada por sulco (mm).
L
E.- —1f 100
d
-z
(14)
em que: Eq4 = eficiéncia de distribuicdo de agua (%); Ls = lamina de irrigacéo

infiltrada no final do sulco (mm) e L; = lamina de irrigacéo infiltrada no inicio do

sulco (mm).

631
Omax & = D-T
(15)

em que: gmax = Vazao maxima ndo erosiva (L s); e S = declividade do sulco (%).

Para realizacdo do teste do infiltrbmetro de sulco foram construidos trés
sulcos de 1 metro de comprimento; as medidas foram feitas no sulco do meio, e
0os outros dois utilizados como bordaduras. A agua foi represada no sulco,
marcado o nivel normal por meio de um piquete, em seguida colocada agua nos
sulcos adjacentes e, ao longo do teste foi repondo a agua no sulco do meio,

mantendo o nivel inicial e anotando-se o tempo e o volume gasto.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Irrigacao localizada (Microasperséao e Gotejamento)
Os resultados dos testes realizados nos perimetros irrigados em relacao ao
coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), uniformidade de distribuicdo

(CUD) e valores médios de pressao e vazdo encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Pressdo média de operacédo, vazdo média dos emissores e indicadores
de performances (CUC, CUD) nos lotes do PINC, PIB e PIMT.

Lotes Sistemas Pressz?loPINC Vazéo CcucC CuD
(kPa) (L h™) (%) (%)
309 Microasperséao 136,31 109,38 84,74 66,24
392 Microaspersao 103,95 35,11 92,89 91,34
521 Microaspersao 104,93 44,78 92,75 88,21
540 Microaspersao 78,45 46,01 86,07 76,55
541 Gotejamento 158,87 2,40 93,52 87,50
609 Microaspersao 114,74 36,91 78,43 58,52
648 Gotejamento 119,64 1,13 84,32 73,45
765 Microaspersao 103,95 43,62 89,77 84,81
1000 Microaspersao 78,45 23,85 96,44 94,10
1079 Microasperséao 202,99 78,03 96,41 95,48*
1141 Microasperséao 162,79 55,94 93,89 87,38
1147 Gotejamento 204,96 2,89 88,47 80,62
1653 Microasperséao 101,00 22,34 96,22 93,11
PIB
43 Microasperséao 142,19 42,13 95,11 93,21

99 Gotejamento 223,59 2,84 93,90 88,03



PIMT

1908 Microasperséao 98,07 42,79 69,38 66,57
1909 Microaspersao 144,16 42,44 90,19 89,30
2028 Microaspersao 139,25 55,73 95,12 87,77
2118 Microaspersao 152,98 42,98 93,35 91,13

A velocidade média do vento foi desconsiderada, uma vez que O0s
emissores estavam dispostos entre as linhas de plantio de uma cultura de porte
alto.

Os coeficientes de uniformidade (Tabela 5) para o PINC variaram de
78,43% a 96,44%, com média de 90,30%, desvio médio de 4,62%; no PIB o CUC
variou de 93,90% a 95,11%, com média de 94,51%, desvio médio de 0.60% e no
PIMT o CUC variou de 69,38% a 95,12%, com média de 87,01%, desvio médio de
8,82%. Classificacdo do CUC dos perimetros em relacdo a distribuicdo dos lotes:
PINC - 8% razoavel, 38% bom e 54% excelente; PIB - 100% excelente e PIMT -
25% ruim e 75% excelente.

Verificou-se que o menor valor de CUC (69,38%) foi obtido no sistema de
irrigacéo do lote 1908 do PIMT. Entretanto, a uniformidade de distribuicdo permitiu
classificar o mesmo como razoavel, conforme o parametro apresentado na Tabela
4.

Os valores e classificacdo do CUD obtidos no método de irrigacao
localizada sdo apresentados na Tabela 6, com valor médio de 82,87% e variacao
de 58,52% a 95,48% no PINC; valor médio de 90,62% e variacdo de 88,03% a
93,21% no PIB e valor médio de 83,69% e variacdo de 66,57% a 91,13% no
PIMT.

Em 31,58% dos sistemas avaliados o coeficiente de uniformidade de
distribuicAo de agua, segundo a ASAE (1996), pode ser classificado como

“razoavel a bom” e em 68,42% o valor foi considerado “excelente”.



Tabela 6: Valores de CUD e correspondente enquadramento da irrigacéo
localizada no PINC, PIB e PIMT.

Perimetro Lote CUD (%) Classificacéo Fracéo dos
lotes (%)
609 58,52 Razoavel 15,38
309 66,24
648 73,45
540 76,55 Bom 23,08
1147 80,62
Nilo Coelho 765 84,81
1141 87,38
541 87,50
521 88,21 Excelente 61,54
392 91,34
1653 93,11
1000 94,10
1079 95,48
Bebedouro 99 88,03 Excelente 100
43 93,21
1908 66,57 Razoavel 25
Maria Tereza 1909 89,30 Excelente 75
2028 87,77
2118 91,13

Pela Tabela observa-se que 68,42% do total dos lotes avaliados dos trés
perimetros foram superiores aos valores convencionalmente recomendados para
o funcionamento adequado de um sistema de irrigacdo localizada. Segundo
Smajstrla et al. (1990), citados por Almeida (1997), Bernado (2005) e ASAE
(1996) o valor indicado é de 84%. Este fato demonstra que a dispersdo das
laminas de irrigacdo ao longo dos setores encontrava-se bastante reduzida,
significando que a aplicacdo de 4gua em média estava bem uniforme.

Além disso, nota-se que o CUD é inferior ao CUC no projeto avaliado.

Segundo Lopez et al. (1992), isso ocorre porque o primeiro coeficiente fornece um



tratamento mais rigoroso a problemas de distribuicdo de agua, que ocorrem ao
longo da linha lateral.

Autores como Almeida (1997) e Barreto Filho et al. (2000) tém utilizado
varios coeficientes para avaliar a qualidade da irrigacdo em sistemas localizados,
entre eles o CUC, o CUD tomando sempre o primeiro como padrao. Os resultados
desses autores demonstram que na maior parte das vezes a uniformidade esta
acima do minimo preconizado (maior que 80% - Tabela 4) e que a analise mais
completa ocorre quando todos os emissores sdo mensurados, permitindo inferir
sobre a qualidade do dimensionamento, operagcdo e manejo da irrigacéo
localizada.

Irrigacao por sulcos
Dados derivados das coletas de campo em areas irrigadas por sulcos sao

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados das avaliagdes do desempenho da irrigacdo por sulcos
realizados nos lotes 17 e 64 do PIB.

Lote Li Lf Lm Lp Pp Lr Pr Ea Ed Qmax
(mm) (mm) (mm) (mm) (%) (mm) (%) (%) (%) (Ls)

17 34,54 9,60 35 12,47 35,63 12,93 36,94 27,43 4350 041
64 586 445 571 0,71 1243 055 963 7793 86,32 0,40

As eficiéncias de aplicacdo e de distribuicdo de agua no lote 17 foram
baixas com valores de 27,43% e 43,50%, respectivamente, caracterizando perdas
por percolacédo de 35,63% e escoamento superficial no final do sulco de 36,94%.
O elevado comprimento do sulco (155 m) e a declividade de 1% favoreceram
baixa velocidade de escoamento da agua e consequentemente aumento do
tempo de avanco para um tempo de oportunidade de irrigacdo, diminuindo a
eficiéncia de aplicacdo de agua e aumentando as perdas por percolacédo e
escoamento superficial em solos de texturas areia-franca e franco-arenosa nas
profundidades de 0 a 0,3 m e de 0,3 a 0,6 m, respectivamente.

Segundo Mantovani et al. (2007), o comprimento do sulco para simples
determinacao deve ser tal que o tempo de avanco (tempo que a agua leva para ir

do inicio ao final do sulco) seja aproximadamente 25% do tempo de oportunidade,



critério sugerido por Criddle (1956), para aplicar a lamina real de irrigacao no final
do sulco.

As avaliacdes da eficiéncia de aplicacédo e de distribuicdo de agua no lote
64 foram consideradas altas, com valores de 77,93% e 86,32%, respectivamente.
Estas caracteristicas poderdo ter sido causadas pelo comprimento (70 m) ser
menor e a declividade (2,25%) ser maior em relagao ao lote 17, uma vez que, a
textura do lote 64 foi igual do lote 17, nas mesmas profundidades. Observou-se
igualmente reduzidas perdas por percolacdo (12,43%) e pequeno escoamento
superficial no final do sulco (9,63%). Segundo Mantovani et al. (2007), o valor
minimo aceitvel da eficiéncia de aplicacdo em um projeto é de 60%. O ideal é
que o valor deste parametro esteja acima de 70%. Deve-se, entretanto, atentar
para a existéncia de processos erosivos nos sulcos de irrigacéo, face a elevada

velocidade de escoamento da agua nos mesmos.

Irrigacao por aspersao convencional
Dos lotes avaliados, 100% do PINC e 25% do PIMT, tiveram os piores
resultados. Do PIMT o lote 2149 apresentou um desempenho razoavel, conforme

se observa na Tabela 8.

Tabela 8. Coeficientes de uniformidade e distribuicdo de agua dos cinco lotes do
PINC e dois do PIMT irrigados por aspersao convencional.

Lote PEE;Z?O Vazdo (Lh™) la (mmh™) cuC (%) CUD (%)
PINC 1029 129,45 1112,33 7,72 46,5° 14,9°
PINC 1059 215,75 2357,60 16,37 55,4° 29,1°
PINC 1164 162,79 1434,00 9,56 53,0° 47,7
PINC 1482 245,17 1253,17 8,70 56,2° 30,4°
PINC 1515 164,75 1604,05 8,91 68,8" 50,4*
PIMT 2108 225,55 7131,00 12,38 46,0° 14,0°
PIMT 2149 225,55 7131,00 12,38 72,5° 56,2°

'Excelente; “Bom; *Razoavel; “Ruim; Inaceitavel (Tabela 4)

Esses baixos valores para os indicadores da Tabela 8, que ocorreram em
funcdo dos vazamentos constatados nas linhas laterais, principalmente nos anéis
de vedacao das redutoras (4 pol), presenca de mais de um modelo de fabricante
de aspersor, grande numero de bocais desgastados, variacdo de presséo,
desconhecimento por parte do produtor da vazdo do aspersor e,

consequentemente, da lamina aplicada.



Embora a acdo do vento possa contribuir com a desuniformidade da
distribuicdo de agua aplicada por sistemas por aspersdo (FRIZZONE, 1992), a
velocidade do vento foi desconsiderada, uma vez que o valor médio medido ficou
abaixo de 2 m s™.

Os valores baixos dos indicadores de uniformidade vistos na Tabela 8
representam perdas de agua por percolagédo profunda nos lotes avaliados, além
de gerar problemas de falta de agua em alguns setores da area causada pela
desuniformidade (KELLER & BLIESNER, 1990; WILSON & ZOLDOSKE, 1997).
CONCLUSOES

A maioria dos lotes dos sistemas de irrigagcdo por microaspersao e
gotejamento foi classificada como excelente, tendo como média da UD: 82,87%,
variacdo de 58,52% a 95,48% no PINC; valor médio de 83,69%, valor médio de
90,62%, variacdo de 88,03% a 93,21% no PIB e; variagdo de 66,57% a 91,13%
no PIMT, demonstrando que a dispersdo das laminas de &gua de irrigacdo ao
longo dos setores encontrava-se bastante reduzida.

A avaliacao por sulco do PIB, as eficiéncias de aplicacdo e de distribuicdo
de 4gua foram consideradas altas em 77,93% e 86,36% respectivamente, exceto
o lote 17, onde foram observadas altas perdas de agua por percolagdo e por
escoamento.

Nos sistemas de irrigacdo por aspersdo convencional, 100% dos lotes
avaliados do perimetro irrigado de Nilo Coelho e 50% do perimetro Maria Tereza
foi inferiores ao menor valor aceitavel (CUC < 80%; UD < 70%).

Nas atuais condicbes de dimensionamento, operacdo e manejo 0S
sistemas de irrigacdo por microaspersao e de gotejamento mostrou-se mais

eficientes que o da irrigacdo por aspersao convencional e por sulco.
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