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QUALIDADE DA IRRIGAGAO NO PROJETO FORMOSO EM BOM
JESUS DA LAPA - BAHIA.

Autor: Ronaldo Pedreira dos Santos

Orientador: Francisco Adriano de Carvalho Pereira, Dr.

RESUMO: Os perimetros irrigados do vale da Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sao Francisco e Parnaiba (CODEVASF) exercem papel relevante
no cenario econdmico do Nordeste, pois, além de gerar emprego e renda para
uma parte significativa da populagéo, contribuem com parte expressiva da receita
proveniente da atividade agropecuaria. Apesar do agronegdécio ser considerado
rentavel, sdo varios os problemas enfrentados pela cadeia produtiva, destacando-
se as relagdes entre as propriedades fisico-hidricas e quimicas dos solos, além
dos indicadores de uniformidade, cuja combinacdo, se inadequada, podera
promover quedas significativas na produtividade e elevacdo dos custos de
producgao, principalmente em sistemas irrigados. Este trabalho teve o objetivo de
avaliar qualidade da irrigagdo com base em indicadores de performance nas
condigbes atuais de manejo e operacdo do sistema de irrigagdo adotados no
Projeto Formoso em Bom Jesus da Lapa, Ba, em 14 lotes irrigados por
microaspersdo e aspersdo convencional. Foram coletadas amostras em duas
profundidades diferentes (0-30cm e 30-60cm) de diferentes perfis de solos
cultivados com varias culturas, solos estes classificados como NEOSSOLO
QUARTZARENICO (NQ), LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
(LVAd), ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico (PVAd) e ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutréfico (PVAe), determinando-se a granulometria,
densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade, curva de retencéo
de agua no solo, agua disponivel e disponibilidade total de agua no solo (DTA).
Foram avaliados teores de pH, macronutrientes (Ca, Mg, P, K e Na), além da
percentagem de saturagédo de aluminio (m%), soma de bases (S), capacidade de
troca de cations (CTC) e percentagem de saturagdo de bases (V). A qualidade da
irrigacéo foi avaliada com base em indicadores de performance (CUC, CUD, CUE
e CV) em dois sistemas de irrigacdo (microaspesao e aspersao convencional). O

perimetro irrigado de Formoso apresenta solos que sao fisicamente bem distintos,



necessitando de manejos diferenciados quanto a irrigagédo, verificou-se que os
solos amostrados apresentam-se dentro da normalidade, levando a se ter
preocupagao com o seu manejo. Quanto aos nutrientes, observou-se que, com
excesao do fosforo, todos aprensentaram-se em niveis adequados. Em relacao
aos sistemas avaliados, o sistema de irrigagdo por microaspersdo mostrou-se

mais eficiente que o da irrigacao por aspersao convencional.

Palavras-chave: fisica do solo, quimica do solo e qualidade da irrigagao.

QUALITY OF THE IRRIGATION PROJECT IN FORMOSO BOM JESUS DA
LAPA - BAHIA.
Author: Ronaldo Pedreira dos Santos

Advisor: Francisco Adriano de C. Pereira, Dr.

ABSTRACT: The irrigated perimeters of the valley of the Company for
Development of Vales of Sdo Francisco (CODEVASF) carry important role in
economic scenario of the Northeast, because in addition to generating jobs and
income for most people, contribute to the significant revenue from agricultural
activities . Although the agribusiness be profitable, there are numerous problems
faced by the productive chain, highlighting the relationship between the physico-
chemical water and soil, in addition to indicators of uniformity, which combination,
if inadequate, can promote significant drop in productivity and rising production
costs, especially in irrigated systems. This study aimed to evaluate the quality of
irrigation on the basis of performance in terms of current management and
operation of irrigation system used in Project Formoso in Bom Jesus da Lapa, Ba,
14 plots were irrigated by micro sprinkler and conventional. Samples were
collected at two different depths (0-30cm and 30-60cm) of different profiles of soils
cultivated with various crops, the land classified as PSAMENT (NQ), Red-
YELLOW Distrophic (LVAd), Red-YELLOW Distrophic (PVAd) and Eutrophic Red-
Yellow (PVAe), determining the size, bulk density, total porosity, macro and
microporosity, soil water retention curve in the soil, available water and total water
availability in the soil (DTA) . We assessed levels of pH, macronutrients (Ca, Mg,

P, K and Na), plus the percentage of aluminum saturation (m%), total bases (S),



cation exchange capacity (CEC) and percentage of saturation bases (V). The
quality of irrigation was evaluated based on indicators of performance (CUC, CUD,
CUE and CV) in two irrigation systems (sprinkler and conventional microaspesao).
The perimeter of irrigated land Formoso displays which are physically very
different, requiring different management on irrigation, it was found that the soil
samples showed within normal limits, has led to concern about its management.
As for nutrients, it was observed that with excesdo of phosphorus, all submit
themselves to appropriate levels. For the systems studied, the micro irrigation

system was more efficient than the conventional sprinkler irrigation.

Key words: soil physics, soil chemistry and quality of irrigation.



INTRODUGAO

A agricultura irrigada é o setor mais demandante por agua e provavelmente
0 que mais desperdica. Em muitas regides do mundo, a agricultura s6 é possivel
com o auxilio da irrigagdo, tornando-se um imprescindivel fator de
desenvolvimento econdmico e estabilidade social. A sustentabilidade da
agricultura irrigada requer avaliagdes peridodicas do consumo hidrico, através de
indicadores de performance da irrigagao.

Estima-se que em média 45% da agua derivada da natureza para fins de
irrigacéo nao é efetivamente aproveitada pelas culturas, no atendimento de suas
necessidades hidricas. Porém, nem toda a agua perdida é efetivamente
desperdicada, levando a definicdo de usos benéficos e ndo-benéficos da agua no
contexto da agricultura irrigada bem como das definigcbes de uso consultivo e ndo-
consultivo da agua (BURT et al., 1997).

Sao muitos os atributos fisicos do solo que se pode determinar, entretanto,
nenhum parametro possui importancia maior que textura do solo. A textura do
solo auxilia o entendimento das propriedades fisicas e quimicas do solo, nutricdo
mineral de plantas, assim como a caracterizacado de perfis de solos para uso em
levantamentos e classificagdo (EMBRAPA, 1999). Possui, também, estreita
relacdo com a fixacao de ions (ion fosfato, como exemplo) e moléculas, retengao
de agua e manifestacdo de forgas fisicas de adesao e coesao e troca catibnica
(RESENDE et al.,, 1999). Além disso, a textura do solo pode influenciar e
modificar outras propriedades como porosidade total, macro e microporosidade,
densidade do solo, consisténcia do solo, e superficie especifica (COSER et al.,
2007). Desta forma, a determinagao da textura do solo é de extrema importancia
agricola, ambiental e civil.

O solo é um corpo tridimensional formado por uma parte sélida e pelos
espacgos porosos (ZUCOLOTO et al., 2007). As particulas sélidas do solo variam,
enormemente, quanto a sua natureza e tamanho, sendo que a distribuicdo do
tamanho das particulas ou granulometria do solo define a sua textura (EMBRAPA,
1997).

A porosidade do solo interfere na aeragéo, condugao e retencado de agua,
resisténcia a penetragao e a ramificagao das raizes no solo e, conseqiientemente,

no aproveitamento de agua e nutrientes disponiveis (TOGNON, 1991). O solo



ideal deve apresentar um volume e dimensdo dos poros adequados para a
entrada, movimento e retengdo de agua e ar para atender as necessidades das
culturas (HILLEL, 1980).

A compactagdo do solo pelo uso de praticas inadequadas de manejo
resulta diretamente em aumento na densidade do solo e, por consequéncia, em
alteracdes detrimentais em outras propriedades fisicas, tais como: a porosidade
do solo, a retengdo de agua, a aeragao e a resisténcia do solo a penetragédo das
raizes (LETEY, 1985).

O conhecimento das propriedades hidricas do solo é fundamental para o
estabelecimento de boas praticas agricolas, bem como de técnicas de irrigagao e
drenagem. Entretanto, a determinagdo convencional da curva de retencdo da
agua no solo é tao trabalhosa e demorada que inviabiliza andlises de numerosos
conjuntos de amostras, requeridos pela agricultura de precisdo para o manejo do
solo. (Vaz et al.2004)

Segundo Malavolta, (1989), o conhecimento dos teores de nutrientes
disponiveis no solo orientam na formulacdo das recomendacdes mais acertadas
para a adubacao das plantas, evitando-se o desperdicio e o uso inadequado de
adubos e corretivos e prejuizo, que haveria tanto nas despesas com adubacgao
como na reducdo das colheitas.

O sucesso da agricultura irrigada depende, além da qualidade da agua
fornecida as plantas, da drenagem da area e do manejo da fertilidade do solo
(Chaves, et al., 2004). Segundo Mello et al. (1983), um solo pode ser considerado
fértil, quando, além de conter quantidades suficientes e em proporcoes
adequadas dos nutrientes essenciais as plantas e livre de elementos toxicos,
apresentar, também, propriedades fisicas satisfatérias.

A demanda hidrica para irrigagado supera a soma de todas as demandas
dos demais setores usuarios da agua no contexto de uma bacia hidrografica. Em
termos globais, 70% dos recursos hidricos disponiveis s&o derivados para
irrigacdo, em detrimento dos demais setores. Na medida em que estes se
desenvolvem, a disponibilidade de agua para irrigagcao tende a diminuir no futuro.
Por outro lado, a importancia da agricultura irrigada é inegavel, tendo em vista
que 36% da produgdo mundial de alimentos e fibras originam-se de areas

irrigadas que correspondem apenas 15% da area total cultivada (PAZ, 2003).



A uniformidade da irrigagdo tem efeito no rendimento das culturas e é
considerada um dos fatores mais importantes no dimensionamento e na operacgao
de sistemas de irrigacdo. O conceito de uniformidade de distribuicdo foi
introduzido por Christiansen em 1942, referindose a variabilidade da lamina de
agua aplicada ao longo da extens&o da superficie do terreno irrigado. Reduzidos
valores de uniformidade determina em geral, maior consumo de agua e energia,
maior perda de nutrientes e, ao mesmo tempo, podem proporcionar plantas com
déficits hidricos, em significativa propor¢céo da area irrigada (SCALOPPI e DIAS,
1996).

A utilizacdo de sistemas de irrigacdo mais eficientes € uma busca
constante na agricultura irrigada, pois existe tendéncia de aumento no custo da
energia e de reducdo da disponibilidade hidrica dos mananciais (AZEVEDO,
1986).

Eljanini (1963) informa que o valor do Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen, da ordem de 84%, geralmente é considerado satisfatorio. Merriam et
al. (1973) recomendam que, para culturas de alto valor econédmico e com sistema
radicular pouco profundo, o coeficiente de uniformidade de Christiansen deve ser
superior a 88%; para culturas com sistema radicular medianamente profundo, o
CUC deve variar entre 82 e 88% e, para culturas com sistema radicular profundo,
em locais onde a quantidade de chuva é substancial, o CUC pode variar entre 70
e 82%.

A uniformidade de distribuicdo de agua em areas irrigadas influencia
diretamente o manejo, a qualidade, a eficiéncia e o custo da irrigagcéo, assim
como o desempenho da cultura no campo. Uma reduzida uniformidade de
distribuicdo de agua faz com que determinadas plantas irrigadas pelo sistema
recebam mais agua do que outras, resultando em desenvolvimento desuniforme
da cultura. Acrescenta-se a isso o fato de que, o excesso de agua no solo
provoca a lixiviagdo de nutrientes, a redugdo na concentracdo de oxigénio
disponivel as raizes e pode aumentar a incidéncia de pragas e doengas, enquanto
que a escassez aumenta os riscos de salinizagcdo do solo e inibe o potencial
produtivo da planta (Santos et al., 2003), apud (Barros et AL, 2008).

Este trabalho teve como objetivo estudar as caracteristicas fisico-hidricas e

quimicas, além de avaliagdo da qualidade da irrigagdo com base em indicadores



de performance nas condigbes atuais de manejo e operagao dos sistemas de
irrigac&o adotados no Projeto do Formoso em Bom Jesus da Lapa, Bahia.
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CAPITULO 1

CARACTERIZAGAO FiSICO-HIDRICA EM SOLOS DO PERIMETRO IRRIGADO
DO FORMOSO, BOM JESUS DA LAPA, BAHIA

1Artigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periédico cientifico:



CARACTERIZA(;AO FiSICO-HIDRICA EM SOLOS DO PERIMETRO IRRIGADO
DO FORMOSO, BOM JESUS DA LAPA, BAHIA
Autor: Ronaldo Pedreira dos Santos

Orientador: Francisco Adriano de C. Pereira, Dr.

RESUMO: Com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-hidricas dos solos
do Perimetro Irrigado do Formosos em Bom Jesus da Lapa — Ba, como base para
definir praticas de manejo de solo e da irrigagao, foram coletadas amostras em
duas profundidades (0-30cm e 30-60cm) de diferentes perfis de solos cultivados
com varias culturas, solos estes classificados como NEOSSOLO
QUARTZARENICO (NQ), LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
(LVAd), ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico (PVAd) e ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutréfico (PVAe), determinando-se a granulometria,
densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade, curva de retengéo
de agua no solo, agua disponivel e disponibilidade total de agua no solo (DTA). O
perimetro irrigado de Formoso apresenta solos que sao fisicamente bem distintos,
necessitando de manejos diferenciados quanto a irrigacado. Verificou-se que os
solos amostrados apresentam-se dentro da normalidade, levando a se ter
preocupagdo com O Seu manejo para evitar a compactacdo e que a
disponibilidade de agua (amplitude de 0,45 mm/cm a 1,00 mm/cm) que depende
da diferencga entre a capacidade de campo, além da densidade aparente do solo,
que variou de 1,23 a 1,86 kg/dm3 , devendo ser instalados tensidmetros, para a
determinacdo do momento correto da irrigagdo, onde agua retida a 0,30 e 0,60m
de profundidade, a uma tensao de -100 kPa, € um bom indicativo do momento
correto para iniciar as irrigacoes.

PALAVRAS-CHAVE: granulometria, porosidade, retengdo de agua e agua

disponivel.



PHYSICAL CHARACTERIZATION OF SOIL-WATER IN THE FORMOSO
IRRIGATED PERIMETER, BOM JESUS DA LAPA, BAHIA

Author: Ronaldo Pedreira dos Santos
Advisor: Francisco Adriano de C. Pereira, Dr.

ABSTRACT: In order to evaluate the physico-hydric soils of the Irrigated
Perimeter of Formoso in Bom Jesus da Lapa - Ba, as a basis for defining practices
of soil management and irrigation, samples were collected in two different depths
(0-30cm and 30-60cm) of different profiles of soils cultivated with various crops,
the land classified as PSAMENT (NQ), Red-YELLOW Distrophic (LVAd), Red-
YELLOW Distrophic (PVAd) and Eutrophic Red-Yellow (PVAe) , determining the
size, bulk density, total porosity, macro and microporosity, soil water retention
curve in the soil, available water and total water availability in the soil (DTA). The
perimeter of irrigated land Formoso displays which are physically very different,
requiring different management on irrigation. It was found that the soil samples
showed within normal limits, has led to concern about its management to avoid
compaction and the availability of water (range of 0.45 mm / cm to 1.00 mm / cm)
which the difference between the field capacity, in addition to the apparent density
of soil, which ranged from 1.23 to 1.86 kg/dms, tensiometers should be installed, to
determine the correct time of irrigation, where water retained at 0,30 and 0,60m
depth, a stress of -100 kPa, is a good indication of the correct time to start
irrigation.

Key-words: grain size, porosity, water retention and available water.

INTRODUGCAO

Os perimetros irrigados do vale da Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Séo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), exercem papel relevante no
cenario econdmico do Nordeste pois, além de gerar emprego e renda para a
maioria da populagao, contribuem com parte expressiva da receita proveniente da
atividade agropecuaria. Apesar do agronegoécio ser considerado rentavel, séo
varios os problemas enfrentados pela cadeia produtiva, destacando-se as
relacbes entre as propriedades fisicas dos solos e os fatores fisicos de

crescimento, cuja combinagdo, se inadequada, podera promover quedas



significativas na produtividade e elevagéo dos custos de produgéo, principalmente
em sistemas irrigados.

O conhecimento das propriedades hidricas do solo, como por exemplo, a
condutividade hidraulica, porosidade, densidade do solo e de particulas,
capacidade de retencdo de agua no solo, é fundamental para o estabelecimento
de boas praticas agricolas, bem como de técnicas de irrigacdo e drenagem. Esta
caracterizagcao detalhada possibilitara estudos mais precisos sobre o
comportamento da agua no solo, estando diretamente relacionada a
disponibilidade de agua as plantas.

Segundo REINERT (2006) duas propriedades fisicas, hierarquicamente
mais importantes, referem-se a textura do solo, que € definida pela distribuicdo de
tamanho de particulas, e a estrutura do solo definida pelo arranjamento das
particulas em agregados. A porosidade do solo, por sua vez, é responsavel por
um conjunto de fendbmenos e desenvolve uma série de mecanismos de
importancia na fisica de solos, tais como retencao e fluxo de agua e ar, e, se
analisada conjuntamente com a matriz do solo, gera um grupo de outras
propriedades fisicas do solo associadas as relagdes de massa e volume das
fases do sistema solo. Nao menos importante sdo as propriedades associadas a
reacdo mecanica do solo a aplicacao de forcas externas.

O conceito de capacidade de campo vem sendo estudado por diversos
pesquisadores ao longo dos anos, no entanto, Veihmeyer et al (1949) comecaram
a estudar através de seus trabalhos referido-se a capacidade de campo como
sendo "a quantidade de agua retida no solo apds o excesso de agua ter drenado
e a sua taxa de movimento ter praticamente cessado o que geralmente ocorre
dois ou trés dias ap6s uma chuva ou irrigagado em solos permeaveis de estrutura e
textura uniforme".

Para Hillel (1970) a capacidade de campo ¢é definida como "o teor de agua
remanescente na zona de drenagem, depois de ter o escoamento se tornado
igual a zero".

A quantidade de agua disponivel para as plantas é definida pela diferenca
entre a umidade da capacidade de campo e de ponto de murcha permanente,
porém valores isolados destes pouco podem dizer sobre a quantidade de agua
disponivel para as plantas (REICHARDT, 1987).
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Apesar da forma de calculo da agua disponivel levar em consideragdo a
capacidade de campo e ponto de murcha permanente, segundo Jong Van Lier
(2000) a definigdo de capacidade de campo € imprecisa e, muitas vezes, mal-
entendida como o teor maximo de agua que o solo pode reter contra a forgca da
gravidade e, ainda, que uma definigdo mais precisa esta no fato de a capacidade
de campo ser de grande importancia agronémica, sobretudo na estimativa da
capacidade de agua disponivel para as plantas ou para a agricultura irrigada.
Para o ponto de murcha permanente, conceituado como o teor de agua de um
solo no qual as folhas de uma planta que nele cresce atingem, pela primeira vez,
um murchamento irrecuperavel, aceitando-se que a umidade no ponto de murcha
permanente seja equivalente a umidade sob tensao de 1500 kPa.

A fisica de solos estuda e define, qualitativa e quantitativamente, as
propriedades fisicas, bem como sua medigéo, predi¢cao e controle, com o objetivo
principal de entender os mecanismos que governam a funcionalidade dos solos e
seu papel na biosfera. A importancia pratica de se entender o comportamento
fisico do solo esta associada ao seu uso e manejo apropriado, ou seja, orientar
irrigacao, drenagem, preparo e conservagao de solo e agua.

A definicado de um solo fisicamente ideal é dificil devido ao tipo e natureza
das variagdes fisicas dos solos que ocorrem ao longo da profundidade do solo, na
superficie da paisagem e ao longo do tempo. Um exemplo classico refere-se ao
suprimento de agua e ar que variam continuamente junto com os ciclos de
umedecimento e secagem, que ocorrem com a alternancia de chuva e estiagem.
Um solo é considerado fisicamente ideal para o crescimento de plantas quando
apresenta boa retencdo de agua, bom arejamento, bom suprimento de calor e
pouca resisténcia ao crescimento radicular. Paralelamente, boa estabilidade dos
agregados e boa infiltracdo de agua no solo sao condigdes fisicas importantes
para qualidade ambiental dos ecossistemas. (REINERT, 2006)

A classificacdo mais usual da porosidade refere-se a sua distribuicdo de
tamanho. A mais usual é a classificagcado da porosidade em duas classes: micro e
macroporosidade. A microporosidade € uma classe de tamanho de poros que,
ap6s ser saturada em agua, a retém contra a gravidade. Os macroporos, ao
contrario, apos serem saturados em agua nao a retém, ou sédo esvaziados pela
acao da gravidade. A funcionalidade desses poros fica evidente quando se

considera que 0S microporos sao O0s responsaveis pela retencdo e
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armazenamento da agua no solo e os macroporos responsaveis pela aeragao e
pela maior contribuicdo na infiltracdo de agua no solo.

A compactagdo do solo pelo uso de praticas inadequadas de manejo
resulta diretamente em aumento na densidade do solo e, por consequéncia, em
alteracdes detrimentais em outras propriedades fisicas, tais como: a porosidade
do solo, a retencdo de agua, a aeracéo e a resisténcia do solo a penetragado das
raizes (LETEY, 1985).

A densidade do solo é um importante indicativo das condigbes de manejo
do solo, pois esta propriedade reflete o arranjamento das particulas do solo, que
por sua vez define as caracteristicas do sistema poroso. O aumento da densidade
do solo restringe o crescimento radicular a medida que a raiz encontra poros
menores e em menor numero. E o estudo das transformagdes que ocorrem no
solo, resultantes do uso e manejo, € de grande valia na escolha do sistema mais
adequado para que se recupere a potencialidade do solo (FERNANDES, 1982).

O manejo da irrigagdo de uma cultura deve ser feito com base em critérios
que possibilitem a aplicagdo de agua no solo, de forma a promover produgéo
6tima, do ponto de vista econémico. (TORMENA et al 1999)

Para a determinacdo do volume de agua retido no solo e disponivel as
plantas, é imprescindivel quantificar o teor de agua do solo (TAS) na capacidade
de campo (CC) e no ponto de murcha permanente (PMP). (KLEIN, 2006)

O conhecimento das propriedades hidricas do solo é fundamental para o
estabelecimento de boas praticas agricolas, bem como de técnicas de irrigagao e
drenagem. Entretanto, a determinagdo convencional da curva de retengdo da
agua no solo é tao trabalhosa e demorada que inviabiliza andlises de numerosos
conjuntos de amostras, requeridos pela agricultura de precisdo para o manejo do
solo. (Vaz et al.2004)

A quantificagcdo da agua disponivel as plantas, situada entre a capacidade
de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP), é necessaria para o
manejo da agua do solo em agricultura irrigada, com reflexos nos célculos da
ldamina de agua de irrigacao; contudo, esses limites tém sido objeto de critica e
estudos (Reichardt, 1988; Carlesso, 1995; Souza & Reichardt, 1996).

A capacidade de um solo em armazenar agua para o crescimento e

desenvolvimento das plantas esta diretamente relacionado a varios atributos
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fisicos dos solos, dentre eles a curva de retengdo de agua ou curva caracteristica
potencial-umidade (TORMENA et al. 1998).

O movimento da agua no solo pode ocorrer por influéncia de diferentes
forgas. Em solos muito saturados e com presenca de pequenos canais a agua
pode escoar com certa facilidade, movimentada basicamente pelas forcas
gravitacionais (percolagao). Para solos apenas saturados a tensao superficial da
agua contida nesses pequenos canais podera exceder a forga gravitacional e
provocar movimentos ascendentes (capilaridade).

Em solos nao saturados as forgas gravitacionais e a tensao superficial nao
sao significativas para o movimento da agua, porque ndao ha massa suficiente
para preencher os canais. (REICHARDT, 1990).

Objetivou-se, com este trabalho, realizar a caracterizagao fisico-hidrica de
solos nos Perimetros Irrigados do Vale da CODEVASF, no Estado da Bahia,
visando contribuir para ajustes no sistema de producgao irrigado. Espera-se que as
informagdes obtidas, além de melhorar a produtividade das fruteiras, contribuam
também para a economia de agua e energia, e preserve os mananciais através da

racionalizacdo da agua utilizada na irrigagao.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagao da area

O estudo foi realizado em lotes irrigados representativos do Projeto
Formoso, cultivados com culturas anuais e perenes, situados em perimetro da
CODEVASF , Bahia. Algumas das culturas exploradas séo, banana, melancia,

goiaba, limao e cacau, como visto na tabela 1.

Tabela 1: Descrigao dos lotes representativos do Perimetro Irrigado de Formoso.

AREA
LOTES AREA (ha) IRRIGADA SISTEMA CULTURA
(ha)
131 5,25 3,00 Microaspersao banana
149 4,00 4,00 Microasperséo./ Aspers&o banana/cacau
convencional
391 4,50 4,50 Microaspersao banana
468 430 430 Mlcroaspersaol/ Aspersao banana
convencional
858 4.00 1,50 Microasperséao / Aspersao banana

convencional



919

1096

1448

1462

1516

1537
1585
1152
1140

4,30
4,00
3,50
6,32
6,20

6,50
6,50
73
120

2,20
4,00
3,50
6,32
5,00

6,50
6,50

103

Microaspersao / Aspersao
convencional
Microasperséao / Aspersao
convencional
Microasperséao / Aspersao
convencional
Microaspersao

Microasperséao / Aspersao
convencional
Aspersao convencional

Microaspersao
Microaspersao

Microaspersao
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banana
banana
banana
melancia/goiaba/limao
banana/cacau

melancia

banana

Uva, mamao, banana,
cacau

Banana, coco, manga

O Perimetro Irrigado de Formoso agrupa dois projetos de irrigagcao da

CODEVASEF e do Vale do Parnaiba, o Projeto Formoso A e o Projeto Formoso H;

os mesmos localizam-se no Pdélo de Desenvolvimento de Formoso/Correntina,

Bahia, que abrange mais quatro perimetros: Correntina, Formosinho, Jaborandi,

Vale do luiu. O Perimetro situa-se no municipio de Bom Jesus da Lapa, na bacia

do Rio Corrente, médio Sao Francisco, no oeste baiano, com capacidade de uma

area irrigavel de 12.716 ha, englobando os dois projetos. Os lotes avaliados

correspondem a aproximadamente 2% do projeto.

Na Figura 1 esta apresentada a localizagdo dos Perimetros Irrigados, o

qual faz parte dos Projetos de Irrigagdo da Area da 22 Superintendéncia Regional

da CODEVASF.
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Figura 1 - Projetos de Irrigacdo na Area da 22 Superintendéncia Regional.

O projeto Formoso A possui area total de 8.373 ha, encontrando-se em
final de implantacédo e iniciado o processo de ocupacdo. A divisdo da area do
projeto esta compreendida em 705 lotes de pequenos produtores e 112 lotes
empresariais. Em 1998, uma area de 2.615 ha ja tinha sido ocupada por 620
pequenos irrigantes, 3.084 ha por 68 empresas, 58 ha por 12 técnicos em
ciéncias agrarias.

O projeto Formoso H abrange uma area total de 4.343 ha, encontrando-se
em fase final de implantacdo e ocupacao. A divisdo da area do projeto estabelece
218 lotes para pequenos irrigantes, 52 lotes para técnicos em ciéncias agrarias,
25 lotes para microempresas e 43 lotes para empresas. Ha uma area de 1.730 ha
que constituem reserva legal e preservagdo permanente.

A principal fonte hidrica desse projeto € o rio Corrente. O projeto teve inicio
de funcionamento em 1989 e inicio da co-gestdo com o Distrito de Irrigagao de

Formoso (DIF) no mesmo ano.
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Nas Figura 2 e 3 estdo apresentados os croquis das areas dos Perimetros
Irrigados de Formoso A e Formoso H com a distribuicdo das areas irrigaveis, de

preservagao permanente, de reservas legal, inundaveis e areas construidas.
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Caracterizagao climatolégica

O clima da regido, segundo a classificacdo de Thornthwaite, é semi-arido.
Temperatura média anual 25,3°C. Pluviosidade média anual 830,5 mm, indice de
aridez de 44,7; indice de umidade de 3,3 e indice hidrico de -23,5. Mais de 90%
da precipitacdo ocorrem de novembro a marg¢o, demarcando duas estacoes
climaticas distintas: a chuvosa e a seca. O clima no Vale do Sao Francisco (Oeste
da Bahia) ¢ influenciado por diferentes massas de ar, com movimentag¢ao geral de
aproximadamente NE-SW na primavera e E-W no outono e inverno. A altitude é
de aproximadamente 483,8 m.

Com uma evapotranspiragao potencial média, segundo Hargreaves, para o
posto de Bom Jesus da Lapa, da ordem de 1.880 mm anuais, o déficit hidrico

médio é de 1.055 mm/ano.

Solos

Os solos da regiao tem formagéao a partir de coberturas detriticas, que esta
relacionada com depressdes pediplanas do Vale do Sao Francisco com
modelados de topografia aplainada, relevo plano e suave ondulado, onde se
desenvolvem os solos classificados como: NEOSSOLO QUARTZARENICO (NQ),
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico (LVAd), ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico (PVAd) e ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutréfico (PVAe), (Jacomine et al., 1976).

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999)
atualmente  sdo  classificados, respectivamente, como NEOSSOLO
QUARTZARENICO (NQ), LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
(LVAd), ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico (PVAd) e ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutréfico (PVAe).

Parametros avaliados
Granulometria:

Utilizaram-se amostras com estrutura deformada, retiradas por meio de
trato tubular tipo sonda nas profundidades de 0-30 e 30-60 cm. Os locais de
retiradas destas amostras simples foram obtidos de maneira aleatéria, numa
propor¢ao de 3 por hectare, estas adicionadas a um balde. Ao final da coleta,

retirou-se uma amostra composta para cada uma das profundidades. Apds serem
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secas ao ar, desagregadas e passadas por peneira com 2mm de abertura de
malha, as amostras foram utilizadas para determinagdo da granulometria e
densidade das particulas, com base em metodologia descrita no manual de
métodos de analises fisicas (EMBRAPA, 1997).

Curva de retengao, densidade do solo, porosidade, agua disponivel

Para determinagao das curvas de retengao de agua, densidade do solo e
porosidade foram utilizadas amostras com estrutura indeformada, coletadas em
camadas de solo. Foram retiradas duas amostras nas profundidades de 0-0,30 e
0,30-0,60m, por meio de um trado para amostras de solo indeformadas, com
anéis de ago com 26,5mm de altura com volume de 50cm?®. A escolha do ponto de
amostragem foi realizada apoés percorrer o lote a fim de identificar o local de maior
representatividade do mesmo. Para a coleta da amostra 0-30cm foi aberta uma
trincheira até a profundidade de 15cm e entdo procedeu-se a coleta (Figura 4).
Para a retirada da amostra de 30-60cm, a mesma trincheira foi reaberta, até a
profundidade de 45cm. Apds a coleta as amostras foram identificadas e
embrulhadas em papel aluminio e postas individualmente em um saco plastico
com objetivo de evitar a perda de umidade e assim acondicionadas em caixa de

isopor.
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Figura 4 — Coleta de amostra de solo indeformada.

Depois de feitas as coletas, as amostras foram devidamente enviadas para
o IAC (Instituto Agrondmico - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Solos e
Recursos Ambientais - Laboratério de Fisica do Solo), onde foram realizadas as

analises.
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Os ajustes das curvas de retengdo da agua no solo se deu com base na
equacéo de van Genuchten (1980), equacao (1)

m

1
ey, »

onde Bs e Or sdo as umidades na saturacao e residual, respectivamente e o, n e

0=6.+(0. -6

r

m parametros de ajuste, os quais sao obtidos neste trabalho, através do ajuste
com a técnica de minimos quadrados com a ferramenta Solver do Microsoft Excel.
Considerou-se capacidade de campo (CC) a umidade do solo obtida com a
aplicacao da tensdo de -10 kPa e, como ponto de murcha permanente (PMP), a
obtida com a tensdo de -1500 kPa. A agua disponivel foi determinada pela
diferenca entre CC e PMP. Para determinacdo da porosidade total, macro e
microporosidade, utilizaram-se funis de placa porosa para a aplicacado individual

da tensao de -5 kPa.

Agua disponivel
Os valores de Agua disponivel (AD), Disponibilidade Total de Agua (DTA),
Capacidade Total de Agua (CTA) e Capacidade Real de Agua (CRA), foram

calculados apartir das equacoes 2, 3, 4 e 5 respectivamente.

0 —0
AD =| /2% |*100
_0 2)

cc pmp

DTA = (ecc B epmp)

10 )
CTA=DTA*Z 4)
CRA — (ecc B eua )Z

10 ®)

Onde Bcc, Bpmp e Bua sdo as umidade na capacidade de campo, umidade no
ponto de mucha permanente e umidade atual (para o Wm = -500 kPa),

respectivamente e Z profundidade efetiva.



19

Quadro 1: Variaveis e indicadores usados no levantamento de alguns aspectos
fisicos, socio-econdémico e ambientais do Projeto Formoso.

VARIAVEL INDICADORES PARAMETROS
Granulometria Classificagéo
TEXTURA' Areia, silte e N
) Tridngulo textural
argila
Valores de Densidade Global (Mg.dm™)
TEXTURA Levemente Muito
Normal
compactado Compactado
COMPACTAGAQ? ~ Arenosaelou 5, 4g 5180 >2,0
Franca
Franco siltosa,
franco argilo 1,0-1,6 >1,6<2,0 >2.0
e/ou argilosa
TEXTURA Macroporosidade (m°.m™)
3 Arenosa,
POROSIDADE franca e/ou 0,20 a 0,30
SOLO argilosa
TEXTURA Tensao da agua no solo (kPa)
LIMITE SUPERIOR Are[?osa elou 10
DA AGUA ranca
franco argilosa 30

e/ou argilosa

LIMITE INFERIOR TEXTURA Tens&o da agua no solo (kPa)
DE AGUA Arenosa,
DISPONIVELS® franc_a e/ou 1500
argilosa
TEXTURA CTA (mm)

AGUA Arenosa 12 a 24

DISPONIVEL® Franca 12 a 48

Argilosa 36a72

" Klute (1986), Lemos e Santos (1996); ° Brady (1989); ° Danielson e Sutherland (1986); * Jamilson
(1953) e Reichardt (1988); ®Reichardt e Timm (2004) e ® Bernardo et AL (2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicao do tamanho das particulas “Granulometria”

Os dados da analise granulométrica permitiram separar os solos em trés
grupos distintos, quanto a textura: a) argilosa, argilo arenosa e franco argilo
arenosa (Tabela 2). Os dados ora obtidos aproximaram-se da maioria daqueles
citados por Jacomine et al. (1976), para os referidos solos.

Na Tabela 2, é possivel observar que existe uma homogeneidade entre os
teores granulométricos, tanto nas profundidades de 0-0,30m quanto nas
profundidades de 0,30-0,60m, classificando assim, alguns lotes como franco
argilo arenoso. Segundo REICHARDT (1990), os torrées mostram-se duros
quando secos e quando molhados apresentam-se plasticos, podendo ser
manuseados sem se romper.

Os demais lotes apresentam uma maior percentagem de argila em sua
composi¢cao granulométrica e os teores granulométricos se mostram mais
heterogéneos. Os solos dos locais de coleta sdo pedogeneticamente bem
desenvolvidos e apresentam grande quantidade de fragbes de argila e areia fina
na sua composic¢ao, principalmente nos de textura Franco Argila Arenosa.

Observa-se, no entanto, com base na segmentacao da fragao areia (Tabela
2), maior concentracdo de areia fina e areia grossa e grandes percentuais de
argila na maioria dos lotes, o que deve contribuir para promover diferenciacdes
nos atributos fisicos dos solos avaliado. Diferengcas entre solos a partir do
fracionamento da areia total, foram também observadas por Souza et al (2001),

que reforcam a contribuicdo dessa pratica na distribuicdo do tamanho dos poros.



Tabela 2: Analise granulométrica do solo.
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Frag6es da amostra total

Comp. Granulometrica (tfsa g/Kg)

Identificagao Areia I Silte
Lote/prof. (m) ) (?(fl-hz'o ﬁ'rl;griaz grossa g\rzecl)ej Jlgg 0.05- Argila Classe Textural
2-020 e 0,002  <0,002 mm
mm mm mm
mm mm
391/0-0,30 0 100 210 220 140 430 Argila
468 /0-0,30 0 100 130 170 190 510 Argila
919/0-0,30 0 100 230 210 140 420 Argila
1096/0-0,30 0 100 210 210 170 410 Argila
1448/0-0,30 0 100 210 210 170 410 Argila
1462/0-0,30 0 100 210 220 140 430 Argila
1537/0-0,30 0 100 220 220 140 420 Argila
1516/0-0,30 0 100 240 310 70 380 Argila Arenosa
1140/0-0,30 0 100 250 230 100 420 Argilo Arenosa
1152/ 0-0,30 0 100 480 320 50 150 Franco Arenosa
131/0-0,30 0 100 290 300 100 310 Franco Argila
Arenosa
149/0-0,30 0 100 340 310 80 270 Franco Argila
Arenosa
858 /0-0,30 0 100 280 260 120 340 Franco Argila
Arenosa
Franco Argila
1585/0-0,30 0 100 250 410 70 270 Arenosa
391/0,30-0,60 100 190 200 150 460 Argila
468/0,300,60 0 100 110 170 160 560 Argila
919/0,30-0,60 0 100 220 220 90 470 Argila
1096/ 0,30-0,60 0 100 200 200 150 450 Argila
1448/0,300,60 0 100 200 200 150 450 Argila
1462/0,300,60 0 100 190 200 150 460 Argila
1537/ 0,30-0,60 0 100 170 240 80 510 Argila
858 / 0,30-0,60 0 100 250 230 90 430 Argila Arenosa
1516/ 0,30-0,60 0 100 210 300 70 420 Argila Arenosa
1140/0,30-060 0 100 230 220 130 420 Argilo Arenosa
1152/ 0,30-0,60 0 100 420 350 50 180 Franco Arenosa
131/.0,30-0,60 0 100 260 300 90 350 Franco Argila
Arenosa
149/ 0,30-0,60 0 100 290 330 40 340 F”i{‘co Argila
renosa
Franco Argila
1585/0,30-0,60 0 100 240 400 90 270 Arenosa
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Densidade do Solo

As médias das densidades do solo para as diferentes profundidades foram,
1,60 Mg.m™ na profundidade de 0-0,30m e 1,47 Mg.m™ na profundidade 30-60cm,
vistos na tabela 3, observa-se também os desvios que foram de 16,19 % para a
profundidade de 0-0,30m e de 18,33 % na profundidade de 0,30-0,60m, sendo
considerado alto, havendo uma grande variagao entre os valores de densidade do
solo, tendo essa variagcdo devido as diferentes texturas do solo. Valores
semelhantes foram encontrados por (SOUZA, 2007).

A densidade global do solo, juntamente com a porosidade, da uma idéia do
seu grau de compactacdo. A densidade global varia de valores menores que 1,0
Mg.m™, geralmente em solos turfosos, a valores de até 1,9 Mg.m™ , para solos
com elevado grau de compactagdo. Em latossolos nao compactados, o valor da
densidade global gira em torno de 1 a 1,3 Mg.m'S. Esse termo é também
inadequadamente denominado densidade aparente.

Pode-se observar também que os lotes com textura franco argilo arenosa,
possuem valores de densidade do solo maior que os argisolos, considerados
normais segundo (REINERT, 2006) (propriedadesfisicas) que diz que os valores
normais para solos arenosos variam de 1,2 a 1,9 Mg.m'3, enquanto solos
argilosos apresentam valores mais baixos, de 0,9 a 1.7 Mg.m™. Valores de Ds
associados ao estado de compactacdo com alta probabilidade de oferecer riscos
de restrigdo ao crescimento radicular situam-se em torno de 1,65 Mg m™ para
solos arenosos e 1,45 Mg.m™ para solos argilosos e também para a infiltracédo e

armazenamento de agua no solo.

Porosidade

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados de porosidade dos solos
nos lotes avaliados, confirmando a predominancia de solos de textura Franco
Argilo Arenosa e Argilas, o que comprova os resultados observados na
porosidade. Esses resultados permitem inferir que os solos apresentam presenca
significativa de microporos, maiores do que 50% da porosidade total, indicando

que os solos sofreram adensamento.



Tabela 3: Densidade do solo,
macroporosidade nos lotes do projeto formoso.

porosidade

total,
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microporosidade e

Identificagdo da amostra Dznsidade Porosidade Microporosidade Macroporosidade
o solo total
Mg.m? m*m

Lote 131- Prof. 0,0-0,30 m 1,75 0,50 0,35 0,15
Lote 131 - Prof. 0,30-0,60 m 1,62 0,57 0,35 0,22

Lote 149 - Prof. 0,0-0,30 m 1,71 0,49 0,36 0,13
Lote 149 - Prof. 0,30-0,60 m 1,43 0,55 0,38 0,17

Lote 391 - Prof. 0,0-0,30 m 1,38 0,57 0,39 0,19
Lote 391 - Prof. 0,30-0,60 m 1,41 0,59 0,40 0,18

Lote 468 - Prof. 0,0-0,30 m 1,56 0,64 0,50 0,14
Lote 468 - Prof. 0,30-0,60 m 1,33 0,65 0,45 0,20

Lote 858 - Prof. 0,0-0,30 m 1,59 0,56 0,38 0,18
Lote 858 - Prof. 0,30-0,60 m 1,34 0,60 0,40 0,20

Lote 919 - Prof. 0,0-0,30 m 1,67 0,55 0,39 0,16
Lote 919 - Prof. 0,30-0,60 m 1,37 0,58 0,38 0,20
Lote 1096 - Prof. 0,0-0,30 m 1,37 0,62 0,39 0,23
Lote 1096 - Prof. 0,30-0,60 m 1,23 0,65 0,39 0,26
Lote 1448 - Prof. 0,0-0,30 m 1,70 0,50 0,28 0,22
Lote 1448 - Prof. 0,30-0,60 m 1,86 0,49 0,33 0,16
Lote 1516 - Prof. 0,0-0,30 m 1,64 0,57 0,36 0,21
Lote 1516 - Prof. 0,30-0,60 m 1,48 0,55 0,37 0,19
Lote 1585 - Prof. 0,0-0,30 m 1,85 0,50 0,31 0,19
Lote 1585 - Prof. 0,30-0,60 m 1,50 0,59 0,35 0,25
Lote 1462 - Prof. 0,0-0,30 m 1,61 0,56 0,34 0,21
Lote 1462 - Prof. 0,30-0,60 m 1,51 0,54 0,35 0,19
Lote 1537 - Prof. 0,0-0,30 m 1,40 0,65 0,45 0,21
Lote 1537 - Prof. 0,30-0,60 m 1,35 0,65 0,46 0,19
Lote 1140 - Prof. 0,0-0,30 m 1,41 0,61 0,38 0,24
Lote 1140 - Prof. 0,30-0,60 m 1,39 0,62 0,41 0,21
Lote 1152 - Prof. 0,0-0,30 m 1,82 0,45 0,27 0,18
Lote 1152 - Prof. 0,30-0,60 m 1,83 0,47 0,28 0,19

Em metade dos lotes avaliados, nas profundidades de 0,30-0,60, a

macroporosidade € maior do que nas camadas superiores, indicando que a

compactagao ocorre apenas nas camadas superficiais, com excecao dos lotes
391, 1140, 1152, 1448, 1462, 1516 e 1537, onde a macroporosidade diminui com

a profundidade ou continua a mesma que na camada de 0-0,30m.

Considerando os valores de densidade do solo observados, a

predominancia de textura argilosa, argilo arenosa e franco argilo arenosa, nos

solos avaliados e, também, considerando que o cultivo € sob irrigagdo, é de

esperar-se resisténcia mecanica do solo ao crescimento radicular.
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A maioria dos dados de porosidade total observados (tabela 3) estédo
situados em torno do valor médio da faixa de 0,45 a 0,60 m®m?, citada por Hillel
(1970) e Kiehl (1979) como sendo aquela normalmente verificada para a maioria
dos solos minerais.

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

De acordo com (REINERT, 2006), em solos arenosos ha predominancia de
macroporos, enquanto em solos argilosos a tendéncia é predominar microporos.
Nesse aspecto, a origem do tamanho de poros relaciona-se ao tamanho de
particulas e sado considerados de natureza textural ou porosidade textural.

Observa-se nos lotes, a microporosidade variando de 59,32% a 78,5%, e
macroporosidade variando entre 21,5 % e 41,37% da porosidade total, onde, o
maximo de microporos e 0 minimo de macroporos foi observado no lote 468,
profundidade 0-0,30m, e o contrario no lote 1585 na profundidade de 0,30-
0,60cm.

Segundo Kiehl (1979), o volume e a natureza da porosidade de um solo estado
correlacionados com outras propriedades, como a textura, a estrutura, a
densidade aparente, a umidade do solo, etc., influenciando direta ou
indiretamente, na infiltracdo, na permeabilidade ao ar e a agua, na temperatura,

na tensdo da agua e no crescimento das plantas.

Retencgao de agua no solo

As curvas de retengdo de agua apresentadas nas tabelas 4 e 5 sdo tipicas
de solos argilosos, em que o conteudo de agua do solo esta situado entre 0 e -
300 kPa.
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Tabela 4: Parametros da equagéo de Van Genuchten ajustados com os dados da

analise do solo, para a profundidade de 0-0,30 m.

LOTE Os or a n m r2
131 0,3765 0,1954 1,5433 2,1098 0,5260 0,7967
149 0,3576 0,1700 0,9987 1,8766 0,4671 0,8586
319 0,3867 0,1985 1,4330 2,0109 0,5027 0,8437
468 0,5149 0,3023 2,1230 1,7194 0,4184 0,8634
858 0,3776 0,1507 1,3299 2,0987 0,5235 0,8380
919 0,4027 0,2351 1,6506 1,6548 0,3957 0,8286
1096 0,3940 0,2135 1,4506 1,5488 0,3543 0,8178
1140 0,3794 0,2012 1,5059 1,4883 0,3281 0,8459
1152 0,2794 0,1020 1,6506 1,6548 0,3957 0,8638
1448 0,2940 0,0720 1,8506 1,5488 0,3543 0,8035
1516 0,3740 0,1919 1,5327 1,5710 0,3634 0,8024
1585 0,3402 0,1209 1,3274 1,6874 0,4073 0,7365
1462 0,3679 0,1651 1,6519 1,4085 0,2900 0,8208
1573 0,5050 0,2103 2,0986 1,3738 0,2721 0,7361

Tabela 5: Parametros da equacao de Van Genuchten ajustados com os dados da
analise do solo, para a profundidade de 0,30-0,60 m.

LOTE Os or a n m r2

131 0,3676 0,1530 1,5433 2,1098 0,5260 0,8176
149 0,3776 0,1507 1,3299 2,0987 0,5235 0,8032
319 0,4038 0,1985 1,3433 2,0010 0,5003 0,8499
468 0,4581 0,2159 1,9508 1,5412 0,3511 0,8236
858 0,3943 0,1599 1,3004 2,1001 0,5238 0,8257
919 0,3971 0,1898 1,8327 2,1912 0,5436 0,8065
1096 0,4097 0,1790 1,2345 1,7891 0,4411 0,8272
1140 0,4209 0,1898 1,4532 1,7128 0,4162 0,8335
1152 0,3020 0,0819 1,8765 1,5712 0,3636 0,8267
1448 0,3402 0,0919 1,7653 1,7102 0,4153 0,8029
1516 0,3786 0,1906 1,5123 1,7662 0,4338 0,7988
1585 0,3578 0,1109 1,4512 1,6624 0,3985 0,8381
1462 0,3592 0,1200 1,4955 1,4233 0,2974 0,8343
1573 0,4658 0,2159 1,8508 1,4123 0,2919 0,8180

Pode-se verificar nas tabelas 4 e 5 a partir dos parametros que as curvas
apresentam uma mesma tendéncia, com isso, podemos definir a capacidade de
campo e o ponto de murcha permanente para todos os lotes nas duas
profundidades, onde apresentaram bom ajuste (r* > 0,79) a uma equacio
exponencial.

A partir da analise granulométrica do solo e das curvas de retengéo,
considerou-se como indicativo do ponto de murcha permanente o teor de agua
retida no solo sob tenséo de -1500 KPa e, o da capacidade de campo, o retido a -

10 KPa, segundo Richards (1947), para solos argilosos.
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Com relagao a tal atributo, Libardi (2002) ressalta a importancia de estudos
detalhados da caracterizagao hidrica dos solos, em particular no que diz respeito
as propriedades de retencdo (curva de retengcédo) de agua no solo; alerta, ainda,
que os estudos devem ser realizados por longo periodo para que se tenha uma
idéia correta do regime hidrico no perfil.

Tais dados serdo muito uteis no manejo da irrigacao, de forma a melhorar a
eficiéncia no uso da agua, além de evitar o consumo elevado de energia,
encharcamento e aeracao deficiente para o sistema radicular das plantas, além

de lixiviacdo de nutrientes.

Agua disponivel no solo

Nas tabelas 6 e 7, pode-se observar os valores de percentagem de agua
disponivel nas respectivas tensdes e umidades.

A quantificagdo da agua disponivel as plantas, situada entre a capacidade
de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP), é necesséria para o
manejo da agua do solo em agricultura irrigada, com reflexos nos célculos da
lamina de agua de irrigacéo; contudo, esses limites tém sido objetos de critica e
estudos (Reichardt, 1988; Carlesso, 1995; Souza & Reichardt, 1996).

Todos os lotes do projeto, por se tratar de solos com classes texturais
tendendo de argiloso a franco argilo arenoso, ttm o mesmo comportamento,
sendo que sO apresentam agua disponivel para as plantas até a tensao de -100
KPa. Em todos os lotes, os mesmos apresentam até 8% de agua disponivel,
sendo que as plantas ja estdo sofrendo com déficit hidrico. A capacidade de
campo nos perfis dos lotes foi definida em tensao de -10 kPa.

A umidade média para o potencial matricial de -10 kPa, representando a
condigdo de capacidade de campo foi de 0,265 m>.m? para a profundidade de 0-
0,30 cm e de 0,26 m3.m?3 para a profundidade de 0,30-0,60 m. Ja os valores de
umidade para o potencial matricial de -1500 kPa, assumido como ponto de
murcha permanente foi de 0,185 m®m?® para a profundidade de 0-0,30 m e de
0,165 m®.m? para a profundidade de 0,30-0,60 cm.
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Tabela 6: Valores de umidade e distribuicdo de agua disponivel no perfil do solo

em todos os lotes do perimetro na profundidade de 0 - 0,30m.

LOTES
131 149 391 858 919
T
(KPa) (33‘;;3) AD% 6ua AD% 6ua AD% 6ua AD% 6ua  AD%

0 036765 - 037764 - 0,40386 T 039430 - 039717 -
10 0,26406 100,00 0,28260 100,00 0,32109 100,00 0,21078 100,00 0,27844 100,00
30 019135 3426 0,989 3625 024790 39,79 021078 100,00 0,21664 30,11
60 0,17102 1588 07371 17,02 0,223759 19,92 0,18414 4696 020164 13,15
100 0,16323 8,84 016388 9,53 021373 11,67 0,17376 26,29 019624 7,04
300 0,15599 2,29 0,15465 2,50 0,20360 3,34 0,16401 6,88 0,19151 1,69
500 0,15468 1,10 0,15295 1,20 0,20157 1,67 0,16222 3,32 0,19071 0,79
800 0,15397 047 015204 051 020043 073 016126 1,41 09030 0,32

1000 0,15375 026 015175 029 020004 042 016096 079 019017 0,18
1500 0,15346 0,00 015137 0,00  0,19954 0,00 0,16056 0,00 0,19001 0,00
1096 1140 1152 1448 1516
ym  Oua  Apo  gua AD% 6ua AD% 6ua AD% 6ua  AD%
(KPa) (m’/m”)

0 040971 - 042097 - 0,30209 - 0,3402 T 037862 -
10 0,33416 100,00 0,33827 100,00 0,21889 100,00 02370 100,00 0,30607 100,00
30 0,25783 4960 026814 51,14 016205 5567 0,16614 49,51 024793 48,33
60  0,22592 2853 023864 30,59 0,13667 3588 0,13801 2948 022499 27,95
100  0,21057 18,39 0,22392 20,34 0,12299 2520 0,12411 19,58 021397 18,16
300 0,19231 6,33 020542 7,45 010390 10,31 0,10670 7,18 0,20070 6,36
500 0,18789 3,41 0,20065 4,12  0,09833 598  0,1022 397 0,19743 3,46
800 0,18512 1,59 019755 1,96  0,09446 2,96 0,09927 1,89 019536 1,62

1000 0,18413 093 019640 1,16 009296 1,78 009819 112 019461 0,95
1500 0,18272 0,00 0,19473 000 009067 000 009662 000 0,19354 0,00

"Oua = umidade atual; AD = agua disponivel

Tabela 7: Valores de umidade e distribuicdo de agua disponivel no perfil do solo
em todos os lotes do perimetro na profundidade de 0,30 - 0,60m.

LOTES
131 149 391 858 919
(Ig’i','; ) (n?;‘/‘;:m AD% Gua AD% ©Gua AD% 6ua AD% Bua  AD%
0 050226 ; 0,48640 ; 0,57248 ; 0,56116 3 0,54901 ;
10  0,28916 100,00 0,30585 100,00 0,30577 100,00 0,33733 100,00 0,33974 100,00
30 0022469 30,88 02329 4538 023682 3521 0,26588 41,36 028911 4940
60 021069 1588 020847 27,05 021977 19,18 0,24568 24,78 027216 32,46
100  0,20412 8,84  0,19484 16,84 021125 11,8 023453 1564 0,26178 22,07
300 0,19801 2,29 017956 539 020272 3147 022179 518 0024816 846
500 0,19690 1,10  0,17613 2,82 020103 1,58 0,21883 2,75 024447 477
800 0,19631 047 0117407 1,28 020008 0,69 021702 1,26 024200 2,31
1000 0,19612 0,26  0,17336 0,74 0,19977 0,39 0021638 0,74 024107 1,38
1500 0,19588 0,00  0,17237 0,00 0,19935 0,00 0021548 0,00 0,23969 0,00
1096 1140 1152 1448 1516
(I‘("F'g ) (m%;‘;a) AD % fua AD% 6Gua AD% O6Gua AD% Oua AD%
0 061964 ; 0,614085 ; 0,45037 ; 0,49917 : 0,56620 ;
10 0,33917 100,00 0,32776 100,00 0,21271 100,00 0,21310 100,00 0,31471 100,00
30 0028768 5571 028038 5838 0,15912 4940 0,15255 53,77 026211 54,12
60 02679 3869 026135 4167 014118 32,46 0,13075 37,12 024263 37,13
100 0,25487 27,49 0,24839 30,28 0,13018 22,07 011656 26,31 0,23002 26,14
300 023625 11,46 022896 1322 011577 8,46 0,09648 10,96 021234 10,71
500 023070 6,69 022286 7,86 011186 4,77 0,09050 6,39 020717 6,21
800 022679 3,33 021844 3,98 010925 231 0,08630 3,18 020358 3,07
1000 0,22526 2,02  0,21667 2,43 0,10827 1,38 0,08465 1,93 020218 1,85
1500 0,22292 0,00  0,21391 0,00 0,10681 0,00 0,08213 0,00 0,20006 0,00

T®ua = umidade atual; AD = agua disponivel
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Adotando-se os valores obtidos em cada curva de retengao apresentada,
pode-se calcular a Disponibilidade Total de Agua (DTA), visto na Tabela 8. Em
média, a DTA desses solos variou de 1,0 a 0,45 mm.cm™. De uma maneira geral,
verificou-se que nao houve grandes variagdes na capacidade de agua disponivel
nos solos nas profundidades avaliadas. Entretanto, deve-se atentar de maneira
criteriosa para a analise das curvas de retencdo de agua, dentro das faixas de
potencial matricial que permitem as culturas exteriorizar maxima produtividade.
Analisando-se a faixa de potencial matricial entre -10 a -100 kPa, verificou-se que
a disponibilidade de agua é muito pequena, caracterizando a necessidade de
grande acuidade no manejo da irrigacao. Estas estimativas permitem inferir que o
manejo da irrigacdo deve seguir o critério de aplicagcdo de agua em menores
volumes com maior frequéncia, maximizando o aproveitamento da agua pelas

culturas e minimizando as perdas por percolagao profunda.

Tabela 8: Valores de Disponibilidade total de agua (DTA), Capacidade total de
agua (CTA) e Capacidade Real de Agua (CRA).

LOTES DTA(mm.cm”) CTA CRA

(mm) (mm)
131 0,45 27 3
149 0,65 39 9
391 0,85 51 18
468 0,70 42 15
858 0,60 36 12
919 0,60 36 6
1096 0,70 42 12
1140 0,80 48 6
1152 0,75 45 9
1448 0,75 45 9
1462 0,80 48 3
1516 0,75 45 3
1537 1,00 60 6
1585 0,75 45 6
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Conclusoes

Os atributos fisicos e hidricos do solo estudados permitiram uma melhor
caracterizacao dos lotes estudados.

Os valores obtidos para capacidade de campo e ponto de murcha em cada

amostra foram semelhantes nas duas profundidades estudadas.

A agua retida a 0,30 e 0,60m de profundidade, a uma tensdo de -100 kPa,
€ um bom indicativo do momento correto para iniciar as irrigagcbes em todos os
lotes; nestas condi¢des ha reducao na altura de planta e no indice de area foliar,
sem redugao na produtividade.

Os solos analisados apresentam uma boa capacidade de armazenamento
de agua (DTA), entretanto quando se estabelece a lamina de reposigéao
baseando-se no potencial matricial adequado para uma boa exteriorizagao da
produtividade das culturas, verificou-se que a capacidade real de agua (CRA) a
ser reposta é muito pequena, o que levaria ao estabelecimento de turnos de rega
com intervalos entre um a dois dias.

Conclui-se que os solos amostrados apresentam dentro da normalidade,
levando a se ter preocupacdo com o seu manejo para evitar a compactacao e que
a disponibilidade de agua (amplitude de 0,45 mm/cm a 1,00 mm/cm) que depende
da diferencga entre a capacidade de campo, além da densidade aparente do solo,
que variou de 1,23 a 1,86 kg/dm?®.

Pode-se concluir que para o manejo adequado da agua deve-se basear na
capacidade de retengdo de agua de cada solo, instalando-se tensidmetros nas

areas de producéo.
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CARACTERIZAC.AO QUIMICA EM SOLOS DO PERIMETRO IRRIGADO DO
FORMOSO, BOM JESUS DA LAPA- BAHIA
Autor: Ronaldo Pedreira dos Santos

Orientador: Francisco Adriano de C. Pereira, Dr.

RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi caracterizar quimicamente os solos
do Perimetro Irrigado do Formoso em Bom Jesus da Lapa, BA, visando fornecer
subsidios para um adequado manejo de culturas e do solo. Foram coletadas
amostras compostas em 14 lotes nas profundidade de 0-30 cm e 30 a 60 cm, em
pontos aleatodrios, abrangendo toda a superficie do perimetro. Foram avaliados
teores de pH, macronutrientes (Ca, Mg, P, K e Na), além da percentagem de
saturacéo de aluminio (m%), soma de bases (S ), capacidade de troca de cations
(CTC) e percentagem de saturagdao de bases (V). Apenas dois lotes e na
profundidade de 30-60 cm (1516 e 1585) possuem teores nao desejaveis de
aluminio, em torno de 50%. Quanto aos nutrientes, observou-se que, com
excessao do fésforo, todos aprensentaram-se em niveis adequados, fazendo-se
necessario a aplicacao de superfosfato simples ou super fosfato tripro.
PALAVRAS-CHAVE: Fertilidade do solo, fésforo e correcéao.

CHEMICAL IN SOIL OF THE FORMOSO IRRIGATED PERIMETER, BOM
JESUS DA LAPA, BAHIA

Author: Ronaldo Pedreira dos Santos
Advisor: Francisco Adriano de C. Pereira, Dr.

ABSTRACT: The objective of this work was chemically characterize the soil of the
Irrigated Perimeter of Formoso in Bom Jesus da Lapa, BA, to provide adequate
subsidies for crop management and soil. Composite samples were collected on 14
lots in the depth of 0-30 cm and 30 to 60 cm, at random, covering the whole
surface of the perimeter. We assessed levels of pH, macronutrients (Ca, Mg, P, K
and Na), plus the percentage of aluminum saturation (m%), total bases (S), cation
exchange capacity (CEC) and percentage of saturation bases (V). Only two lots
and the depth of 30-60 cm (1516 and 1585) are not desirable levels of aluminum,

about 50%. As for nutrients, it was observed that with exception of phosphorus, all
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submit themselves to appropriate levels, making it necessary to the application of
single superphosphate or triple super phosphate.
Key-words: Soil fertility, phosphorus and correction.

INTRODUCAO

N&o se pode ignorar a importancia de solos férteis. Em ambientes naturais,
sem limitagdo de chuvas, eles sustentam ecossistemas com florestas
exuberantes, ricos em flora e fauna. Quando usados para a agricultura, permitem
a obtencao de colheitas fartas, sem uso de fertilizantes, pelo menos enquanto a
rigueza natural do solo em nutrientes para as plantas persistir.

Apesar de ser praticada ha mais de um século, ainda se observa que n&o
existe uma conscientizagdo da maioria dos produtores quanto a importancia da
analise quimica do solo como ferramenta indispensavel para orientar praticas de
corregao e a adubacdo, quando da implantacdo e/ou manutencdo de qualquer
cultivo. (CARVALHO, 2005)

Razbes para caracterizar esta importancia nao faltam, considerando-se que
a calagem e adubacéo, responsaveis por até 100% do aumento da produtividade
dos cultivos, dependem do conhecimento prévio das caracteristicas quimicas do
solo. E s6 a analise quimica do mesmo permitira também a identificacdo de
barreiras quimicas, a exemplo do aluminio, que poderdo prejudicar o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

Segundo Malavolta, (1989), o conhecimento dos teores de nutrientes
disponiveis no solo orientam na formulacdo das recomendagdes mais acertadas
para a adubacao das plantas, evitando-se o desperdicio e o uso inadequado de
adubos e corretivos e prejuizo, que haveria tanto nas despesas com adubacgao
como na reducéao das colheitas.

As pesquisas mundiais indicam que, num curto prazo, nenhum outro fator
causara maior impacto no aumento da produgao agricola do que o uso racional de
fertilizantes e corretivos. Por isso € importante que o produtor torne o uso desta
pratica habitual e rotineira, ndo negligenciando, e fazendo a analise quimica do
seu solo com antecedéncia que |he permita a escolha de um bom calcario, para

que sua incorporagao ocorra antes da aragcao e/ou gradagem e adubagao.
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De acordo com Ribeiro (1999), a analise quimica dos solos tem grande
importancia para conhecimento de quais culturas se adaptam a determinadas
caracteristicas quimicas e de nutrientes do solo. Por exemplo, se faltar calcio,
disponivel para as plantas a raiz das plantas perdem a semi-permeabilidade e
tornam-se mais permeaveis, perdendo a seletividade das raizes, permitindo a
passagem de ions nutritivos ou ndo. Essa seletividade da raiz é definida pela
quantidade de oxigénio presente, quanto maior for o abastecimento de oxigénio,
melhor sera a seletividade.

Uma agricultura moderna exige o uso de corretivos e fertilizantes em
quantidades adequadas, de forma a atender a critérios racionais, que pertmitam
conciliar o resultado econdmico positivo com a preservagao dos recursos naturais

do solo e do meio ambiente e com a elevacao constante da produtividade das

culturas. (RAIJ, 1991)

A fertilizacao do solo pode parecer de facil entendimento, entretanto as
respostas das culturas as adubacodes tém indicado o contrario, pois as causas de
malogro sdo varias. Para que se tenha uma maior resposta as adubacgdes e
consequientemente um maior coeficiente e aproveitamento do elemento pela
planta, deve-se atentar para os seguintes pontos: ter pleno conhecimento dos
materiais fertilizantes que vao ser empregados (caracteristicas fisicas, quimicas e
fisico-quimicas); determinar de forma coerente as quantidades dos adubos
nitrogenado, fosfatado, e potassico (recomendacgdes de adubacao/analise quimica
do solo); escolher sempre a época mais devida e o modo de aplicagdo que se
adeque melhor. Como também é de suma importancia que o comportamento
quimico desses adubos no solo seja bem entendido.

O sucesso da agricultura irrigada depende, além da qualidade da agua
fornecida as plantas, da drenagem da area e do manejo da fertilidade do solo
(Chaves, et al., 2004). Segundo Mello et al. (1983), um solo pode ser considerado
fértil, quando, além de conter quantidades suficientes e em proporcoes
adequadas dos nutrientes essenciais as plantas e livre de elementos téxicos,
apresentar, também, propriedades fisicas satisfatérias.

A interpretacdo correta da analise € de grande importéncia para que a

restituicido de elementos nutritivos que foram retirados do solo por colheitas
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anteriores ou perdidos de diferentes modos sejam repostos de forma a mais
aproximada das necessidades da cultura.

Embora possa parecer tarefa facil, muitos erros na pratica da adubacéao
sao provenientes de uma ma interpretacdo da analise, as vezes ocorrendo por
falta de conhecimento do assunto ou negligéncia de quem faz a interpretagdo dos
parametros analisados.

Objetivou-se, com este trabalho, realizar a caracterizagdo quimica de solos
nos Perimetros Irrigados do Vale da CODEVASF, no Estado da Bahia, visando
diagnosticar a situagdo em que se encontram e oferecer subsidios que
possibilitem a recomendagdo do manejo mais adequado do mesmo contribuindo
para ajustes no sistema de producgao irrigado, como, por exemplo, a melhora na

produtividade das fruteiras.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagao da area

O estudo foi realizado em lotes irrigados representativos do Projeto
Formoso, cultivados com culturas anuais e perenes, situados em perimetro da
CODEVASF , Bahia. Algumas das culturas exploradas sao, banana, melancia,
goiaba, limao e cacau, como visto na tabela 1.

Tabela 1: Descrigao dos lotes representativos do Perimetro Irrigado de Formoso.

AREA
LOTES AREA (ha) IRRIGADA SISTEMA CULTURA
(ha)

131 5,25 3,00 Microaspersao banana

149 4,00 4,00 Microaspersdo / Aspersao bananalcacau
convencional

391 4,50 4,50 Microaspersao banana

468 430 430 Mlcroaspersao./ Asperséo banana
convencional

858 4.00 1,50 Mlcroaspersao./ Asperséo banana
convencional

919 430 220 Mlcroaspersao./ Asperséo banana
convencional

1096 4.00 4.00 Mlcroaspersao./ Aspersao banana
convencional

1448 3.50 3.50 Mlcroaspersao./ Aspersao banana
convencional

1462 6,32 6,32 Microaspersao melancia/goiaba/limao

1516 6,20 5,00 Microaspersdo / Aspersao bananalcacau

convencional
1537 6,50 6,50 Aspersao convencional melancia
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1585 6,50 6,50 Microaspersao banana

1152 73 Microaspersao Uva, mamao, banana,
cacau

1140 120 103 Microaspersao Banana, coco, manga

O Perimetro Irrigado de Formoso agrupa dois projetos de irrigagdo da
CODEVASEF e do Vale do Parnaiba, o Projeto Formoso A e o Projeto Formoso H;
0s mesmos localizam-se no Pdélo de Desenvolvimento de Formoso/Correntina,
Bahia, que abrange mais quatro perimetros: Correntina, Formosinho, Jaborandi,
Vale do luiu. O Perimetro situa-se no municipio de Bom Jesus da Lapa, na bacia
do Rio Corrente, médio Sao Francisco, no oeste baiano, com capacidade de uma
area irrigavel de 12.716 ha, englobando os dois projetos. Os lotes avaliados

correspondem a aproximadamente 2% do projeto.
Na Figura 1 esta apresentada a localizagao dos Perimetros Irrigados, o qual faz

parte dos Projetos de Irrigacdo da Area da 22 Superintendéncia Regional da
CODEVASEF.

BAMIA

) o
~ J MINAS GERAIS

LEGENDA

- LIMITE ESTADUAL = CIDADES

AREA DA SUPERINTENDENCIA REGIONAL ® PROJETO DE IRRIGAGAO

Figura 1 - Projetos de Irrigacdo na Area da 22 Superintendéncia Regional.
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O projeto Formoso A possui area total de 8.373 ha, encontrando-se em
final de implantacdo e iniciado o processo de ocupacdo. A divisdo da area do
projeto esta compreendida em 705 lotes de pequenos produtores e 112 lotes
empresariais. Em 1998, uma area de 2.615 ha ja tinha sido ocupada por 620
pequenos irrigantes, 3.084 ha por 68 empresas, 58 ha por 12 técnicos em
ciéncias agrarias.

O projeto Formoso H abrange uma area total de 4.343 ha, encontrando-se
em fase final de implantagao e ocupacao. A divisdo da area do projeto estabelece
218 lotes para pequenos irrigantes, 52 lotes para técnicos em ciéncias agrarias,
25 lotes para microempresas e 43 lotes para empresas. Ha uma area de 1.730 ha
que constituem reserva legal e preservagcao permanente.

A principal fonte hidrica desse projeto € o rio Corrente. O projeto teve inicio
de funcionamento em 1989 e inicio da co-gestdo com o Distrito de Irrigagao de

Formoso (DIF) no mesmo ano.

Nas Figura 2 e 3 estdo apresentados os croquis das areas dos Perimetros
Irrigados de Formoso A e Formoso H com a distribuicdo das areas irrigaveis, de

preservagao permanente, de reservas legal, inundaveis e areas construidas.
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Figura 2 — Croqui do Perimetro Irrigado de Formoso A.
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Figura 3 — Croqui do Perimetro Irrigado de Formoso H.

Caracterizagao climatolégica

O clima da regido, segundo a classificacdo de Thornthwaite, &€ semi-arido.
Temperatura média anual 25,3°C. Pluviosidade média anual 830,5 mm, indice de
aridez de 44,7; indice de umidade de 3,3 e indice hidrico de -23,5. Mais de 90%
da precipitagcdo ocorrem de novembro a marg¢o, demarcando duas estacoes
climaticas distintas: a chuvosa e a seca. O clima no Vale do Sao Francisco (Oeste
da Bahia) ¢ influenciado por diferentes massas de ar, com movimentag¢ao geral de
aproximadamente NE-SW na primavera e E-W no outono e inverno. A altitude é
de aproximadamente 483,8 m.

Com uma evapotranspiragao potencial média, segundo Hargreaves, para o
posto de Bom Jesus da Lapa, da ordem de 1.880 mm anuais, o déficit hidrico

médio é de 1.055 mm/ano.

Solos

Os solos da regiao tem formagéao a partir de coberturas detriticas, que esta
relacionada com depressbes pediplanas do Vale do Sao Francisco com
modelados de topografia aplainada, relevo plano e suave ondulado, onde se
desenvolvem os solos classificados como: NEOSSOLO QUARTZARENICO (NQ),
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico (LVAd), ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico (PVAd) e ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutréfico (PVAe), (Jacomine et al., 1976).
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Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999)
atualmente  sdo classificados, respectivamente, como NEOSSOLO
QUARTZARENICO (NQ), LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
(LVAd), ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico (PVAd) e ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutréfico (PVAe).

Parametros avaliados
Quimica do solo:

Para caracterizacdo quimica dos solos foram retiradas amostras
deformadas com trado tubular tipo sonda (Figura 4) nas profundidades de 0-30 e
30-60 cm, em pontos aleatérios, na proporcdo de 3 pontos/hectare. Apds
homogeneizagao foi obtida para cada profundidade uma amostra composta para

analise.

Figura 4 — Coleta de amostra de solo deformada.

Tabela 2: Interpretagcéo dos valores de m%.

m% Classificagao

0-15 Baixo (ndo prejudicial)
16-35 Médio (levemente prejudicial)
36-50 Alto (prejudicial)

>50 Muito Alto (muito prejudicial)

Fonte: Malavolta (1989)



Tabela 3: Valores de S, CTC e V encontrados em solos.
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Cmol/dm?3 -
Interpretagao
<25 Baixa
26a5,5 S Média
>5,5 Alta
<5,0 Baixa
5,1a15,0 Moderada
15,0 2 50,0 cTc Alta
> 50,0 Muito alta
(%) Interpretagao
<50 Baixa
51a70 \% Média
71a80 Boa
> 80 Alta

Fonte: Seminario de Fertilidade do Solos, Manaus, 1992

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quimica do Solo

Nas Tabelas 4 e 5 estdao apresentadas as informagdes das analises
quimicas nas profundidades de 0-0,30 e 0,30-0,60m respectivamente. Neste
trabalho, foram utilizadas variaveis de fertilidade do solo (pH em agua, teor de
matéria organica do solo, teores de P e K assimilavel, teor de aluminio trocavel,
acidez potencial e teores de calcio e magnésio trocaveis) para inferir a

capacidade do solo.
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Tabela 4: Analise quimica do solo de lotes do Perimetro Irrigado Formoso na profundidade de 0-0,30m.

Lote PH *mg/dm® * cmol./dm? de solo | % *gldm?
(H20) P K' Ca® Mg® AI** H* Na* SB t T V M PST MO
131 6,1 60 006 47 11 00 20 003 59 59 79 75 O 0 14
149 65 180 008 47 10 00 16 003 58 58 74 78 O 0 12
391 70 270 025 83 16 00 15 005 10,3 10,3 11,8 87 O 1 17
468 7.1 40 027 116 28 00 16 004 147 147 163 90 O 0 27
858 7,0 50 0,16 92 20 000 15 004 114 114 129 88 0 0 24,0
919 65 150 009 66 12 00 18 004 79 79 97 81 0 0 17
1096 7,0 30 008 87 10 00 16 004 98 98 114 8 O 0 19
1140 59 500 067 80 12 00 31 009 99 99 130 76 O 1 18
1152 7,1 170 054 45 16 00 13 002 66 66 79 84 0 0 17
1448 6,6 40 006 35 04 00 13 003 40 40 53 75 0 1 12
1462 66 200 036 45 15 00 15 003 64 64 79 81 0 0 17
1516 6,2 60 025 44 14 00 18 004 61 61 79 77 0 1 14
1537 6,2 90 050 61 09 00 20 002 75 75 95 79 0 1 19
1585 6,2 40 009 31 10 00 16 004 42 42 58 72 0 1 11
MAXIMO 7,1 50 067 116 28 0 31 009 147 147 163 90 O 1 27
MINIMO 5,9 3 0,06 3,1 04 0 1,3 0,02 4 4 53 72 0 0 11
MEDIA 66 134 02 63 13 00 17 00 79 79 96 806 00 04 170

DP 041 1294 0,20 252 0,57 0,00 045 0,02 299 299 3,10 558 0,00 0,51 4,49
CV (%) 6,27 96,38 81,29 40,14 42,82 - 26,01 44,16 37,93 37,93 32,20 6,92 - 119,83 26,41




Tabela 5: Analise quimica do solo de lotes do Perimetro Irrigado Formoso na profundidade de 0,30-0,60m.

Lote PH *mg/dm® * cmol/dm® de solo | % *gldm?®
(H20) P Kt Ca® Mg®* AI® H' Na* SB t T V. M PST MO
131 5,9 2 006 37 10 00 18 004 48 48 66 73 O 1 -
149 5,8 4 003 30 09 01 16 002 39 40 56 70 2 0 -
391 6,9 5 009 73 12 00 15 005 87 87 102 85 0 1 -
468 6,3 1,0 006 82 11 00 18 003 94 94 112 84 0 0 -
858 6,1 1 005 58 10 00 18 003 69 69 87 79 O 0 -
919 6,0 2 004 58 12 00 19 003 70 70 89 79 O 0 -
1096 6,8 1,0 006 67 09 00 16 005 77 77 93 83 0 1 -
1140 7.4 28 044 96 11 00 13 006 11,1 11,1 124 90 O 0 -
1152 6,5 3 049 25 12 00 14 001 42 42 56 75 O 0 -
1448 6,5 5,0 004 32 04 00 13 002 36 36 49 74 O 1 -
1462 55 3 023 31 12 001 17 003 45 46 63 72 2 0 -
1516 5,0 2,0 008 22 11 06 23 003 34 40 63 54 15 0 -
1537 5,2 2 032 40 14 01 27 002 57 58 85 67 2 1 -
1585 5,0 1 006 18 10 05 16 003 29 34 50 58 15 1 -
MAXIMO 7.4 28 049 96 14 06 27 006 11,1 11,1 124 90 15 1 -
MINIMO 5 1 0,03 18 04 0 1,3 001 29 34 49 54 0 0 -
MEDIA 6,1 4,3 01 48 11 01 17 00 60 61 78 745 26 04 -
DP 073 697 016 245 0,23 0,20 0,38 0,01 253 243 240 10,12 533 0,51 -
CV (%) 12,01 162,54 107,87 51,27 22,02 211,16 21,98 42,59 42,24 39,90 30,73 13,58 119,83 -

43
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pH, teor de aluminio trocavel e saturagao por aluminio (m%)

Alguns solos dos lotes avaliados possuem pH denominado acidos humicos
variando de 5,0 a 6,8 sendo classificada como: de levemente acido a normal. O
pH tende a diminuir a medida que aumenta a profundidade. Estudando o
perimetro irrigado de Formoso, Rota et al (2007), encontrou valores de pH
variando de 5,8 a 7,9, sendo classificada com acidez média a alcalinidade média.
O pH tem efeito indireto sobre a concentragcdo de elementos nutritivos, a
disposigcao das plantas e a atividade da matéria organica. A matéria organica é
responsavel pela bioestrutura e toda produtividade dos solos.

O ideal é nao termos a presenga do aluminio, pois além da sua acao
retrogradante em relagao ao fosforo no solo seja qual for o teor de aluminio, o que
ira diminuir a disponibilidade daquele nutriente para planta, também se deve levar
em conta que o aluminio pode ser fitotoxico a depender da sua saturagao.

A maioria dos solos encontrados no perimetro, ndo possui toxidade por
aluminio, apenas dois lotes na profundidade de 0,30-0,60m (1516 e 1585)
possuem teores nao desejaveis de aluminio, em torno de 50%, sendo
classificados como alicos segundo a classificacao de Malavolta (1989), de acordo
com a tabela 2, esses mesmos resultados foi observado por Silva (2001), Chaves
et al. (2004) e Chaves et al. (2005), trabalhando em areas de outros perimetros

irrigados da regido Nordeste brasileira

Matéria Organica
Como esperado, a matéria organica so foi encontrado na profundidade de
0-0,30m, em teores considerados de médio a alto segundo a classificagéo

espressa por Tomé Junior (1997).

Bases trocaveis, soma de bases (SB), capacidade de troca de cations total
(T) e saturagao por bases (V%)

O fésforo € muito importante para o crescimento das culturas, e pode-se
supor que seja necessario para o crescimento radicular. O fosforo presente nos
solos do Perimetro Irrigado de Formoso tem a tendéncia de diminuir com a
profundidade, isso dificultaria o crescimento radicular e, portanto a dificuldade de

absorcao de outros nutrientes necessario ao desenvolvimento maior produtividade
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das culturas implantadas na area. O potassio, assim como o fdosforo, no
perimetro, também diminui com a profundidade na maioria dos lotes.

Pode-se considerar o nivel critico (NC) de fésforo em torno de 10 mg/dm?,
0 que significa que abaixo desse valor o coeficiente de resposta a adubagéo
fosfatada é superior a 90%. Isso nao quer dizer que nao se faca adubagdes com
valores acima de 10 mg/dm?3, entretanto as respostas serdo menores quando os
teores desse elemento for igual ou superior ao seu nivel critico. Na tabela 5 pode-
se visualizar que 50% dos lotes avaliados, apresentam valores de fésforo abaixo
do NC, o que significa dizer que sera necessario uma correcdo na adubacéao
desses lotes.

A maior amplitude de variagdo observada nos lotes foi para os teores de
fésforo e potassio, que variaram de 3,0 a 50,0 mg/dm3 e 0,06 a 0,67 cmolc/dm?
(tabela 04), respectivamente. De acordo com Souza et al.; (1998); Salviano et al;
(1998), Oliveira et al.; (2000); Silva (2001), esta variagao pode ser explicada em
funcao da diversidade dos materiais de origem dos solos, e por ter a maioria deles
ficado na faixa de 0,4 a 0,8 cmolc/dm?, todos os teores foram classificados como
sendo meédios.

Para maior entendimento da reposi¢cédo do calcio e magnésio ou nao, deve-
se ter pleno conhecimento sobre o nivel critico de calcio + magnésio que é de 2,0
cmolc/dm® de solo. Levando-se em consideragdo os valores gerais desses
elementos no solo sdo expressados como: baixo <2,0 cmolc/dm® de solo, médio
entre 2,0 a 4,0 cmolc/dm? de solo e alto > 4,0 cmolc/dm?® de solo.

Todos os teores de Ca e de Mg foram classificados como altos apesar de
ter ocorrido uma grande amplitude de variagdo como pode ser observado pelos
valores maximo e minimo (Tabelas 4 e 5 ). Considerando o que preconiza Raij
(1981) para o Ca e Mg, que 2 a 3 cmolc/dm? de terra e em torno de 4 cmolc/dm?,
respectivamente, sdo adequados para o desenvolvimento das culturas, pode-se
afirmar que no solo da area de estudo nao existe deficiéncia destes elementos
para as plantas.

De acordo com Raij (1983), no Brasil tem sido preconizada a elevagao dos
teores de calcio e magnésio a 2 ou 3 cmolc/dm?® de terra atravéz da calagem, em
casos em que os teores desses elementos sdo muito baixos, mesmo que os solos
apresentam teores baixos de aluminio. A justificativa tem sido o fornecimento de

calcio e magnésio como nutrientes.
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Segundo Malavolta (1967), o calcio € o mais importante nutriente para a
planta, pois a absor¢do de outros nutrientes depende da quantidade de calcio
presente. A maioria dos solos do perimetro possui boas quantidades de calcio. A
auséncia desse nutriente provoca sintomas de deficiéncia e intoxicacio
provocadas por altos teores de aluminio e magnésio.

A soma de bases (SB) € um dado importante, pois indica a pobreza ou
riqueza do solo dos nutrientes, Ca + Mg + K + (Na) (cmolc/dm?), os lotes estao
classificados como de média a alta.

Um valor baixo da CTC do solo indica que o mesmo nao suportaria
adubagdes ou calagens pesadas, havendo grandes perdas de nutrientes por
lixiviagdo. A CTC dos solos dos lotes avaliados estdo variando de 5,0 a 16,3
cmolc/dm® de solo, estando classificadas como de moderada a alta de acordo
com a tabela 3, valores correspondentes foram encontrados por ROTA(2007) em
lotes do perimetro do Formoso.

Em relagcéo aos valores de V, de acordo com a tabela 4 e 5, a maioria dos
lotes estdo classificados como de boa a alta percentagem de saturagao de bases,
apenas os 1516 e 1585 estdo na faixa média. Sendo classificados como solos

eutroficos.

Conclusao

Com excegao do fésforo, todas as propriedades quimicas do solo do
Perimetro Irrigado do Formoso, relacionadas com a fertilidade do solo encontram-
se em niveis adequados para a maioria das culturas. Faz-se necessario a

aplicacao de fésforo na area estudada.
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CAPITULO 3

UNIFORMIDADE DE APLICAGAO DE AGUA EM LOTES DO PERIMETRO
IRRIGADO DO FORMOSO EM BOM JESUS DA LAPA- BAHIA

1Artigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periddico cientifico: AGRIAMBI
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RESUMO: A uniformidade de aplicagdo de agua em areas irrigadas influencia
diretamente o manejo, a qualidade, a eficiéncia e o custo da irrigagdo, assim
como o desempenho da cultura no campo. Uma baixa uniformidade de
distribuicdo de agua faz com que determinadas plantas irrigadas pelo sistema
recebam mais agua do que outras. No presente trabalho, objetivou avaliar a
qualidade da irrigagdo com base em indicadores de performance (CUC, CUD,
CUE e CV) em dois sistemas de irrigacdo (microaspesao e aspersao
convencional), onde, no sistema de irrigacdo por microaspersdo, a maioria dos
lotes foram classificados como excelente a bom, tendo como média da UD =
85,91%, demonstrando que a aplicagdo de agua encontra-se otimizada. Ja no
sistema de aspersao convencional, no espagamento 12 x 12m foram encontrados
os melhores resultados, e nos outros dois espagcamentos (12 x 18m e 18 x 18m),
os piores, sendo que, no espacamentos de 18 x 18m, onde, 71% dos lotes
avaliados, os coeficientes de uniformidade encontrados foram inferiores ao menor
valor aceitavel (CUC < 70% ), onde 15% dos lotes foram classificados como
inaceitavel e 72% como ruim. Em relacdo aos sistemas avaliados, o sistema de
irrigacdo por microaspersdo mostrou-se mais eficiente que o da irrigagdo por
aspersao convencional.

PALAVRAS-CHAVE: microaspersdo, aspersao convencional, uniformidade e

perimetro irrigado

UNIFORMITY OF APPLICATION OF WATER IN THE IRRIGATED PERIMETER
LOTS OF GOOD IN THE FORMOSO JESUS DA LAPA, BAHIA

Author: Ronaldo Pedreira dos Santos
Advisor: Francisco Adriano de C. Pereira, Dr.

ABSTRACT: The uniformity of water application in irrigated crops influences
directly the management, the quality, the efficiency and the cost of irrigation,
reflecting in the yield of the crop. A low uniformity of water distribution means that

some plants irrigated by the system receive more water than others. In the present
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study to evaluate the quality of irrigation based on indicators of performance
(CUC, CUD, CUE and CV) in two irrigation systems (spinners and irrigation
conventional), where, in the micro irrigation system, the majority of lots were
classified as excellent to good, with the average of UD = 85.91%, demonstrating
that the application of water is optimized. Already in conventional sprinkler system
in the spacing 12 x 12m were the best results, and the other two spacings (12 and
18 x 18m x 18m), the worst, which in the space of 18 x 18m, where 71% lots
evaluated, the coefficient of uniformity were below the lowest acceptable (CUC
<70%), where 15% of the lots were classified as unacceptable and 72% as bad.
For the systems studied, the micro irrigation system was more efficient than the
conventional sprinkler irrigation.

Key words: spinners, irrigation conventional, uniformity, irrigation district

INTRODUGCAO

A disponibilidade do recurso agua € cada vez mais preocupante e, com a
utilizacdo da técnica da irrigagdo, essa disponibilidade tende a se agravar,
tornando-se cada vez mais necessario o uso criterioso dessa técnica, com altos
niveis de uniformidade e eficiéncia no uso da agua. Para atender a essas
exigéncias, as preocupagdes com a qualidade da irrigagdo se fazem necessarias
tanto no processo de planejamento e de operagao dos sistemas, como no manejo
das irrigacoes.

A demanda hidrica para irrigagdo supera a soma de todas as demandas
dos demais setores usuarios da agua no contexto de uma bacia hidrografica. Em
termos globais, 70% dos recursos hidricos disponiveis s&o derivados para
irrigacdo, em detrimento dos demais setores. Na medida em que estes se
desenvolvem, a disponibilidade de agua para irrigagao tende a diminuir no futuro.
Por outro lado, a importancia da agricultura irrigada é inegavel, tendo em vista
que 36% da produgdo mundial de alimentos e fibras originam-se de areas
irrigadas que correspondem apenas 15% da area total cultivada (PAZ, 2003).

A grande quantidade de agua requerida para irrigagdo, o decréscimo de
sua disponibilidade e o alto custo da energia necessaria a sua aplicagao tém
aumentado o interesse pela racionalizagdo desse recurso na agricultura,

objetivando minimizar as suas perdas (AZEVEDO et al., 1999).
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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 manutencao e em mao-de-obra
para o manejo racional da irrigacdo (DUKE et al., 1992; HEERMANN et al., 1992).

O critério de adotar-se valores de coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) ao redor de 80% em projetos de irrigagdo por aspersao €
amplamente aceito. Segundo Keller e Bliesner (1990), mesmo reconhecendo a
relatividade das definicbes de “alta” e “baixa” uniformidades, valores de CUC
acima de 85% seriam recomendaveis para culturas sensiveis e de raizes rasas,
entre 75% e 83% para culturas com sistema radicular de média profundidade, e
acima de 70% para o caso de sistemas radiculares profundos.

Eljanini (1963) informa que o valor do Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen, da ordem de 84%, geralmente é considerado satisfatorio. Merriam et
al. (1973) recomendam que, para culturas de alto valor econdmico e com sistema
radicular pouco profundo, o coeficiente de uniformidade de Christiansen deve ser
superior a 88%; para culturas com sistema radicular medianamente profundo, o
CUC deve variar entre 82 e 88% e, para culturas com sistema radicular profundo,
em locais onde a quantidade de chuva é substancial, o CUC pode variar entre 70
e 82%.

Christiansen (1942) e Daker (1970) afirmam que o rendimento da cultura
esta relacionado com a uniformidade de distribuicdo da agua aplicada, enquanto
Jensen et al. (1967) mencionam que a avaliagdo do desempenho do sistema de
irrigacdo também serve para calcular o tempo de irrigacdo e a lamina de agua
aplicada.

Christiansen (1942), Merriam et al. (1973) e Hart et al. (1979) mencionam
que o desempenho do sistema de irrigagcao por aspersao pode ser analisado pela
uniformidade de distribuicdo e pela eficiéncia de aplicacdo de agua, entre outros
fatores.

Christiansen (1942) afirma que o objetivo principal da irrigacédo por
aspersao é distribuir agua no solo na forma de chuva de baixa intensidade, de tal
maneira que possa ser infiltrada sem escoamento superficial. A uniformidade de
distribuicao vai depender do perfil de distribuicdo produzido pelo aspersor que,

por sua vez, € funcdo da velocidade do vento, da pressdo de servigco, da
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uniformidade de rotacdo, da altura de elevacédo e do didmetro do bocal e
espagamento entre aspersores.

A uniformidade de distribuicdo de agua € um dos poucos parametros de
avaliagao da irrigagao, que muitos especialistas na area consideram importantes
para a averiguacdao do desempenho dos sistemas. O termo uniformidade é
aplicado aos parametros de desempenho associados a variabilidade da lamina de
agua ao longo da superficie do terreno irrigado (RESENDE et al., 2002).

Varias pesquisas tém demonstrado que a uniformidade de aplicacdo de
agua relaciona-se com o rendimento da cultura (Gohring e Wallender, 1987;
Mantovani, 1993). Porém, em condi¢cdes de limitada disponibilidade de agua, a
uniformidade pode ser compensada por um manejo eficiente da lamina a ser
aplicada, proporcionando, dessa maneira, melhor efici€ncia na sua utilizagéo

A eficiéncia de irrigacdo € um conceito largamente utilizado, tanto em
projetos quanto no manejo de sistemas de irrigacdo. Segundo Keller e Bliesner
(1990), o conceito de eficiéncia abrange dois aspectos basicos: a uniformidade de
aplicacao e as perdas, que podem ocorrer durante a operagao do sistema. Para
que a eficiéncia possa atingir valores altos, € necessario que as perdas durante a
operagao sejam as menores possiveis € maiores a uniformidade de aplicacao e
distribuicéo.

A realidade da agricultura irrigada brasileira tem demonstrado que nao é
raro encontrar-se projetos de irrigacdo, publicos ou privados, sem o apropriado
planejamento e que, depois de implantados, sdo conduzidos sem a preocupacao
com 0 manejo e operagbes adequadas, resultando em baixa eficiéncia e
comprometendo a expectativa de aumento da produtividade (Ferreira, 1993).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade da irrigagdo com base
em indicadores de performance (uniformidade, eficiéncia) nas condi¢cbes atuais de
manejo e operacado dos sistemas de irrigacdo adotados no Perimetro Irrigado do
Projeto Formoso do Vale da CODEVASF no Estado da Bahia.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagcao da area

O estudo foi realizado em lotes irrigados representativos do Projeto

Formoso, cultivados com culturas anuais e perenes, situados em perimetro da
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CODEVASF , Bahia. Algumas das culturas exploradas s&o, banana, melancia,

goiaba, limao e cacau, como visto na tabela 1.

Tabela 1: Descrigao dos lotes representativos do Perimetro Irrigado de Formoso.

AREA
LOTES AREA (ha) IRRIGADA SISTEMA CULTURA
(ha)

131 5,25 3,00 Microaspersdo Banana

149 4,00 4,00 Microaspersdo / Aspersao bananalcacau
convencional

391 4,50 4,50 Microaspersao Banana

468 430 430 Mlcroaspersao./ Asperséao Banana
convencional

858 4.00 1,50 Mlcroaspersao./ Asperséao Banana
convencional

919 430 2.20 Mlcroaspersao./ Asperséao Banana
convencional

1096 4.00 4.00 Mlcroaspersao./ Aspersao Banana
convencional

1448 3.50 3.50 Mlcroaspersao./ Aspersao Banana
convencional

1462 6,32 6,32 Microaspersao melancia/goiaba/limao

1516 6,20 5,00 Mlcroaspersao./ Aspersao banana/cacau
convencional

1537 6,50 6,50 Asperséao convencional Melancia

1585 6,50 6,50 Microaspersao Banana

1152 73 Microaspersao Uva, mamao, banana,

cacau
1140 120 103 Microaspersao Banana, coco, manga

O Perimetro Irrigado de Formoso agrupa dois projetos de irrigagdo da

CODEVASEF e do Vale do Parnaiba, o Projeto Formoso A e o Projeto Formoso H;

os mesmos localizam-se no Pdélo de Desenvolvimento de Formoso/Correntina,

Bahia, que abrange mais quatro perimetros: Correntina, Formosinho, Jaborandi,

Vale do luiu. O Perimetro situa-se no municipio de Bom Jesus da Lapa, na bacia

do Rio Corrente, médio Sao Francisco, no oeste baiano, com capacidade de uma

area irrigavel de 12.716 ha, englobando os dois projetos. Os lotes avaliados

correspondem a aproximadamente 2% do projeto.

Na Figura 1 esta apresentada a localizagdo dos Perimetros Irrigados, o qual faz

parte dos Projetos de Irrigacdo da Area da 22 Superintendéncia Regional da
CODEVASEF.
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Figura 1 - Projetos de Irrigacdo na Area da 22 Superintendéncia Regional.

O projeto Formoso A possui area total de 8.373 ha, encontrando-se em
final de implantacédo e iniciado o processo de ocupacdo. A divisdo da area do
projeto esta compreendida em 705 lotes de pequenos produtores e 112 lotes
empresariais. Em 1998, uma area de 2.615 ha ja tinha sido ocupada por 620
pequenos irrigantes, 3.084 ha por 68 empresas, 58 ha por 12 técnicos em
ciéncias agrarias.

O projeto Formoso H abrange uma area total de 4.343 ha, encontrando-se
em fase final de implantagdo e ocupacao. A divisdo da area do projeto estabelece
218 lotes para pequenos irrigantes, 52 lotes para técnicos em ciéncias agrarias,
25 lotes para microempresas e 43 lotes para empresas. Ha uma area de 1.730 ha
que constituem reserva legal e preservagéo permanente.

A principal fonte hidrica desse projeto € o rio Corrente. O projeto teve inicio
de funcionamento em 1989 e inicio da co-gestdo com o Distrito de Irrigagao de

Formoso (DIF) no mesmo ano.
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Nas Figura 2 e 3 estdo apresentados os croquis das areas dos Perimetros
Irrigados de Formoso A e Formoso H com a distribuicdo das areas irrigaveis, de

preservagao permanente, de reservas legal, inundaveis e areas construidas.
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Figura 2 — Croqui do Perimetro Irrigado de Formoso A.
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Figura 3 — Croqui do Perimetro Irrigado de Formoso H.

Caracterizacao climatolégica
O clima da regiao, segundo a classificagao de Thornthwaite, € semi-arido.

Temperatura média anual 25,3°C. Pluviosidade média anual 830,5 mm, indice de
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aridez de 44,7; indice de umidade de 3,3 e indice hidrico de -23,5. Mais de 90%
da precipitacdo ocorrem de novembro a marg¢o, demarcando duas estacdes
climaticas distintas: a chuvosa e a seca. O clima no Vale do Sao Francisco (Oeste
da Bahia) ¢ influenciado por diferentes massas de ar, com movimentag¢ao geral de
aproximadamente NE-SW na primavera e E-W no outono e inverno. A altitude é
de aproximadamente 483,8 m.

Com uma evapotranspiragdo potencial média, segundo Hargreaves, para o
posto de Bom Jesus da Lapa, da ordem de 1.880 mm anuais, o déficit hidrico

médio é de 1.055 mm/ano.

Solos

Os solos da regiao tem formacéao a partir de coberturas detriticas, que esta
relacionada com depressbes pediplanas do Vale do Sao Francisco com
modelados de topografia aplainada, relevo plano e suave ondulado, onde se
desenvolvem os solos classificados como: NEOSSOLO QUARTZARENICO (NQ),
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico (LVAd), ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico (PVAd) e ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutréfico (PVAe), (Jacomine et al., 1976).

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999)
atualmente  sdo  classificados, respectivamente, como NEOSSOLO
QUARTZARENICO (NQ), LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
(LVAd), ARGISSOLO VERMELHOAMARELO Distréfico (PVAd) e ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutréfico (PVAe).

Parametro avaliado
Caracterizagao dos lotes avaliados

Os testes de campo para avaliagao da irrigagdo foram conduzidos em lotes
de, onde em geral apenas um unico tipo de sistema pressurizado de irrigagao é
encontrado, ou seja, aspersao convencional ou microaspersao. Quatorze lotes
foram avaliados contemplando as principais areas e culturas em exploragdo no
perimetro. Nestes lotes, 6 sistemas avaliados foram apenas aspersao
convencional e 4 apenas microaspersao, sendo que, 7 desses lotes contém os

dois sistemas.
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Procedimento para teste dos sistemas de irrigagao

Para avaliagdo do sistema de irrigagdo convencional fez-se uso de
seguinte metodologia: foram distribuidos 24 pluvibmetros, sendo 12 de cada lado
em relacao a linha de distribuicdo distanciados 0,5 metros em relagdo a esta e 1
metro entre pluvidbmetros, com objetivo de trabalharmos com a média do volume
coletado em dois pluvidmetros. Estes foram distribuidos em 3 posi¢des ao longo
da linha de distribuicéo, ficando assim distribuidos entre os aspersores 1 e 2; 5 e
6; 8 e 9. Para os aspersores selecionados foram coletados dados de pressao por
meio de mandémetro de glicerina diretamente no bocal do aspersor. A vazéao foi
medida utilizando-se um tubo coletor o qual conduziu toda a agua aspergida para
um balde de 13 litros, onde, simultaneamente cronometrou-se o tempo para
completar este volume; para cada medicao foi realizada trés repeticoes.

Para o sistema de irrigacdo por microaspersao foi utilizada a seguinte
metodologia: A coleta de dados foi feita em seis laterais, trés a direita e trés a
esquerda da tubulagdo 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 o auxilio de um
mandmetro, crondmetro e coletores foram obtidas as pressdes e as vazbes de
cada emissor selecionado. Para cada medigao foi realizada trés repeti¢oes.

O procedimento descrito acima foi utilizado com objetivo de encontrar o
coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), uniformidade de distribuicao
de agua com base no menor quartil (UD) e eficiéncia de aplicagao da agua.

Com base nos dados obtidos na avaliacdo do desempenho dos sistemas

de irrigacédo, indicadores de performance foram calculados.

Indicadores de desempenho

Para avaliagdo do desempenho dos sistemas de irrigagao utilizou-se o
coeficiente de uniformidade de Christiansen (Christiansen, 1942) e a uniformidade
de distribuicdo de agua (UD) (Keller & Bliesner, 1990) definida matematicamente

a sequir:
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1_(2”] ‘Lj — L,,,U
]:
u (1)
2L
j=l

CUC =100.

onde CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (%); Lj = lamina d’agua
no coletor de ordem j (mm) com todos os coletores, regularmente espagados no

campo; Lm = média das laminas coletadas (mm) e n = numero de coletores.

UD =100. Los

mc

(2)

onde UD = uniformidade de distribuicdo do menor quartil (%); L»s = média dos
25% menores valores de lamina coletada (mm); Lmc = lamina média coletada

(mm).
CUE =(1-CVT)*100 -

Onde CUE = Coeficiente de Uniformidade Estatistico de Irrigacédo, em % (ASAE,
1996), e CVT - Coeficiente de Variacdo Total de Vazado na Subunidade (ASAE,
1996), dado pela seguinte equacéo;

CVT = 5,

(4)

m

em que:S - Desvio padrao das vazdes medidas, kPa; Xm - média das laminas

coletadas, mm;

Para a avaliacdo a partir das informacdes de uniformidade obtidas nos
testes realizados nos sistemas de aspersdo e microaspersao, considerou-se o
grau de aceitabilidade proposto pela NRCS (1997) como apresentado na Tabela
2.



Tabela 2: Classificagdo dos Coeficientes de Uniformidade.
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Classe uc’ (%) UD? (%) UE’ (3)
Excelente Acima de 90 Acima de 84 100 — 95
Bom 80 -90 68 — 84 90 — 85
Rezoalvel 70-80 52 - 68 80-75
Ruim 60-70 36 — 52 70 - 65
Inaceitavel Abaixo de 60 Abaixo de 36 Abaixo de 60

Fonte: (1) Smajstria et al. (1990), citados por Almeida (1997), (2) Bernado (2005), (3) ASAE (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Irrigagao por microaspersao

Os resultados obtidos para o comportamento da pressdo, vazdo e de

alguns coeficientes de uniformidade nos oito lotes de aplicagdo de agua

encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3: Pressdo de operagdo e vazao do aspersores e indicadores de
performance (CUC, UD, CUE e CVT) para a irrigagdo por microaspersao no

Projeto de Irrigagdo de Formoso, Bahia.

PRESSAO VAZAO

LOTES EMISSOR EMISSOR CUC (%) UD (%) %}/u)z %,‘/’ )T
(kPA) (L/h) ° °
131 128,31 84,18 87,10 7918 7943 20,57
391 196,68 127,67 82,16 7017 76,13 23,87
858 172,85 100,24 93,42 80,09 8549 14,51
919 183,06 73,14 91,93 86,68 82,83 17,17
1140 107,33 43,11 95,12 9394 90,91 9,09
1152 156,12 52,83 91,50 86,58 86,14 13,86
1462 129,72 61,42 93,11 89,09 87.67 12,33
1585 149,01 65,60 94,69 92,56 91,98 8,02
Maximo 196,68 127,67 95,12 93,94 91,08 2387
Minimo 107,33 43,11 82,16 7017 76,13 8,09
Média 152,89 76,02 91,13 8591 85,07 14,92
Desvio 30,40 27,44 4,40 7.77 543 543
padrao

A velocidade média do vento foi desconsiderada, uma vez que estéo

dispostos entre as linhas de plantio de uma cultura de porte alto. A agéo do vento

pode tornar desuniforme a distribuicdo da agua na area irrigada (Frizzone, 1992),

especialmente quando aplicada por sistemas de aspersao sobrecopa, no caso do

projeto, o sistema de irrigagao, esta aplicando agua por sistema de microaspersao

subcopa.
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Observa-se que o CUC variou de 82,16% a 95,12%, com média de
91,13%, seguindo a UD a mesma tendéncia, com maximo de 93,94%, minimo de
70,17% e média de 85,91%. Os menores valores de CUC (82,16% e 87,10%)
foram obtidos nos sistemas de irrigagao dos lotes 391 e 131, respectivamente.

Com os altos indicadores de uniformidade vistos na Tabela 3, espera-se
que as perdas de agua por percolacao profunda sejam insignificativas nos lotes
avaliados, além de nao gerar problemas de molhamento deficitario nos setores da
area (Keller & Bliesner, 1990; Wilson & Zoldoske, 1997).

Os resultados dos coeficientes de uniformidade (Tabela 3) indicam
tratamentos com elevados valores de CUC, acima de 90 % em 75% dos lotes, o
que representa uma classificagcdo excelente para esses tratamentos, de acordo
com a Tabela 2. Verifica-se, ainda, que as variagdes no UD permitem classificar
0s mesmos como bons. Este fato demonstra que a dispersao das laminas de
irrigacao ao longo dos setores encontrava-se bastante reduzida, significando que
a aplicacéo de agua em meédia estava bastante uniforme.

O valor obtido do CUE corrobora com os resultados dos coeficientes de
uniformidade (Tabela 3), alcangando a classificagdo de razoavel (lotes 391 e 131)
a bom (demais lotes), confirmando a qualidade da aplicacdo de agua em todos os
oito lotes preconizados. Para Bralts e Kesner (1983), numa linha lateral o
coeficiente de variagcdo de vazdo dos emissores, resultantes apenas dos efeitos
hidraulicos €, em geral, da ordem de 3,7 a 7,8%. O CVT (Tabela 0) variou de
9,09% a 23,87%. Este fato decorre de variacbes de vazdo de 10% a 20%,
normalmente utilizados em projetos de irrigagdo. Zanini et al. (1998), avaliando
um sistema de irrigagdo por microaspersao em cultura de bananeira, encontraram
CVT de 8,5% a 11,0%. Em relacdo ao CVT nos lotes estudados, o resultado
obtido de 23,87% foi considerado alto, como era esperado devido a elevada
variagao de presséao.

A Figura 4 apresenta o comportamento dos coeficientes de uniformidade
avaliados e sua variagao entre os lotes, referentes a microaspersédo. Observou-se
que os coeficientes CUE e UD seguiram as mesmas tendéncias de CUC, sendo
que os valores de UD e CUE foram sempre menores. Observa-se também que
os lotes 1140 e 1585 foram os que apresentam menores CVT.

Relacionando-se CUC e CUD, Rezende (1992) afirma que o fato de CUD

ser sempre menor que CUC é inerente as variaveis das equagdes utilizadas na
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determinacao desses coeficientes, pois no calculo de CUD consideram-se apenas
25% da area que recebeu menos agua. Essas conclusdes foram afirmadas por
Keller & Bliesner (1990) acrescentando que CUD pode estar relacionado a CUC,
pela expressao:

CUD =100 - 1,59 (100 - CUC).

Segundo Hart (1961) quando as laminas de irrigagdo tém distribuicdo normal,
CUD = UDH.

100 -

1 .\W
80 - "

70 | \/

60
50 -

40 -

30

Coef. de uniformidade (%)

20 -

10

131 391 858 919 1140 1152 1462 1585

Lotes

‘—O—CUC(%) —=— UD (%) CUE (%) CVT (%)

Figura 4: Variagao dos coeficientes de uniformidade

Os valores e classificagcdo do UD obtidos nos sistemas de irrigacao por
microaspersao dos lotes estudados sao apresentados na Tabela 2. O valor médio
de UD foi de 85,91%, variando de 70,17% a 93,94 %.

Em 25% dos sistemas avaliados o coeficiente de uniformidade de
distribuicdo de agua, segundo a ASAE (1996), pode ser classificado como “bom”
e em 75% o valor foi considerado “excelente”.

Os dois lotes empresariais (1140 e 1152), foram considerados como

excelente, segundo a tabela de classificagdo de uniformidade de distribuigcéo.
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Tabela 4: Valores e classificagdo do UD em lotes irrigados por microaspersao no
Perimetro de Formoso.

LOTES UD (%) Classificacao Fragao dos

lotes

391 70,17

131 7918 Bom 25%

1152 86,58

919 86,68

858 89,09 o

1462 8909 Excelente 75%

1585 92,56

1140 93,94

Média UD 85,91

Irrigagao por aspersao convencional

Os resultados obtidos para o comportamento dos coeficientes de
uniformidade nos sete lotes de aplicagdo de agua encontram-se na Tabela 5, 6 e
7.

Podemos verificar nas tabelas 5, 6 e 7, que os piores resultados foram
encontrados principalmente nos lotes 149 e 468, em todos os espacamentos,
esse baixos rendimentos, estdo relacionados a adutora (4”) e as linhas de
distribuicdo (3”) que apresentavam vazamentos devido a borracha de vedagao
encontrar-se desgastada, e os aspersores apresentavam bocais desgastado o
que conferiu uma variacdo de vazao, porém, os lotes 858 e 919, foram os que
apresentam melhores valores de CUC nos 3 espacamentos.

Observa-se na tabela 5 que, segundo a classificagdo de Christiansen, que
os valores de CUC, para os espacamentos 12 x 12m, em 57% dos lotes

encontram-se em condi¢des razoaveis, onde, os demais lotes encontran-se bons.
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Tabela 5: Média dos resultados obtidos dos coeficientes de uniformidade de

Christiansen dos sistemas de

irrigacdo por aspersao convencional, para

espagcamento de 12 x 12m no Perimetro Irrigado de Formoso.

CUC (%) .. .~ Fracao dos
LOTES 12 X 12 Classificagao lotes (%)

1448 71,30

149 73,45 .

1096 73.97 Razoavel 57,0
468 79,87

1516 81,93

919 85,13 43,0
858 87,30

Em 28,5% dos sistemas avaliados por aspersdo convencional com
espagamento (12 x 18m) o coeficiente de uniformidade de Christiansen, proposto
por NRCS (1997), pode ser classificado como “ruim”, e em 43% o valor foi

considerado “razoavel”’, e em 28,5% considerado como bom, visto na tabela 6.

Tabela 6: Média dos resultados obtidos dos coeficientes de uniformidade de
Christiansen dos sistemas de irrigagdo por aspersao convencional, para
espacamento de 12 x 18m no Perimetro Irrigado de Formoso.

CUC (%) .. .~ Fragcao dos
LOTES 12 X 18 Classificagao lotes (%)

468 62,63 :

149 67.35 Ruim 28,5
1448 72,17

1096 72,23 Razoavel 43,0
1516 79,27

919 85,17

858 85,70 Bom 28,5

Apenas o lote 468 nos sistemas com espagcamento de 18 x 18m, foi
considerado como inaceitavel, porém, em 57,0% dos lotes o sistema foi
considerado como ruim, e somente os lotes 919 e 858 tiveram uma classificagdo

razoavel, visto na tabela 7.
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Tabela 7: Média dos resultados obtidos dos coeficientes de uniformidade de
Christiansen dos sistemas de irrigagdo por aspersao convencional, para
espagcamento de 18 x 18m no Perimetro Irrigado de Formoso.

CUC (%) .. .~ Fracao dos
LOTES 18 X 18 Classificagao lotes (%)

468 51,00 Inaceitavel 14,5
1096 63,70

149 64,45 )

1448 67,37 Ruim 57,0
1516 69,67

919 77,03 ,

858 79.70 Razoavel 28,5

Os baixos valores de CUC, também podem ser observados na figura 5, que
representam esquematicamente em 3D a simulagdo da uniformidade de
distribuicdo no lote 468, onde é possivel observar que no espagamento 12m x
18m, ha uma maior aplicagdo de agua no centro dos aspersores, ja no
espagamento 18m x 18m, no centro aspersores nado ha aplicacdo de agua,
tornando os sistema deficitario, demonstrando a desuniforme aplicagdo da agua
na superficie do solo (CUC = 46,5% e 56,2%), resultados semelhantes foram
encontrados por ROCHA et al (1999).

[FORMOSO 468 Rain Bird 38H rep3 FORMOSO 468 Rain Bird 38H rep2

(Units are millimeters) (Units are millimeters)
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Figura 5. Desenho esquematico em 3D da simulagdo da Uniformidade de precipitagcado
com os espagamentos, 12m x 18m e 18m x 18m no lotes 468, obtido com o programa
Catch 3D.

Com os resultados da performance do aspersor, em condi¢gdes normais de

operagao no campo, foi confeccionado o grafico (Figura 6) que mostra a média do
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perfil de distribuicdo de agua do emissor. Nota-se que 0os mesmos apresentam
perfil ligeiramente decrescente, a medida que se distancia do emisor, onde os
maiores valores de intensidade de precipitagdo se encontram na regido mais
préxima ao microaspersor, enquanto que, aproximadamente, 70% do volume
aplicado incide a partir de 1,0 m a 9,0 m de distancia do emissor (Figura 6).
Segundo Armoni (1986), esses tipo de distribuicdo € melhor adaptado para

emissores que trabalham com sobreposigao.

Lote 149 Lote 468
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18 15
15 12
12 9
9
6 6 \’\_’\‘
3 3
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Lote 1516

0123 456 7 8 91011121314
Distancia do aspersor

Figura 6: Perfil de distribuicdo do aspersor em condigbes de campo.



66

CONCLUSOES

Com os resultados do trabalho, foi possivel evidenciar que o sistema de
irrigacao localizada estudado indica boa performance do microaspersor, a maioria
dos lotes foram classificados como excelente a bom, além de elevada eficiéncia
tendo como média da UD = 85,91%, demonstrando que a aplicacdo de agua
encontra-se otimizada.

Nas atuais condigdes de dimensionamento, operagdo e manejo da
irrigacao pressurizada, em relagao aos sistemas avaliados, o sistema de irrigagao
por microaspersdo mostrou-se mais eficiente que o da irrigacdo por aspersao
convencional.

Os sistemas de irrigagao por aspersao convencional apresentaram valores
de coeficiente de uniformidade abaixo dos padrées recomendados.

Em relagdo ao sistema de aspersao convencional, os melhores resultados
obtidos foi no de espagamento 12 x 12m, nos outros dois espagamentos, foram
encontrados os piores resultados, tais que, mudancas operacionais devem ser
implementadas para a efetiva melhoria da irrigagdo por asperséo.

Os piores resultados foram encontrados nos espagamentos de 18 x 18m,
onde, 71% dos lotes avaliados, os coeficientes de uniformidade encontrados
foram inferiores ao menor valor aceitavel (CUC < 70% ), onde 15% dos lotes

foram classificados como inaceitavel e 72% como ruim.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo, sobre a avaliagdo e a qualidade da irrigagédo do
Projeto Formoso em Bom Jesus da Lapa - Bahia, permitiu uma analise sobre a
caracterizagao fisico-hidrica e quimica, além de recomendacgdes nas melhorias
de uniformidades de aplicacdo de agua, principalmente nos sistemas de
irrigagao por aspersao convencional.

Permitiu também, oferecer aos irrigantes, uma melhor capacidade do
manejo da irrigacdo, baseados em dados de disponibilidade total de agua no
solo e capacidade real de agua no solo, contribuindo para facilitagdo de
calculos como turno de rega, irrigacao real necessaria e agua disponivel no
solo. Além de subsidios para instalacdo de tensibmetros nas areas de
produgdo, podendo realizar a irrigagdo no momento correto a partir das
capacidades de reteng¢ao de agua no solo e das curvas de retengao.

Embora sejam de carater geral, mostraram a realidade da irrigagdo que
esta sendo praticada no Perimetro Irrigado, considerando que os sistemas
foram montados sem nenhum conceito de basico de irrigagdo, ou seja,
comprimento de laterais, vazdo e pressao do emissor, tamanho de bloco,
perdas de carga localizada etc.

Com a necessidade de cada vez mais suprir as exigéncias nutricionais
das culturas dentro do processo produtivo, aumentando a produtividade e
diminuindo os custos com fertilizantes, pode-se realizar uma melhor
caracterizagao quimica desses solos, contribuindo para uma recomendacéao de
adubacgao em niveis adequados para as plantas, ndo caindo nos principio das
leis de minimo (Liebig), nem de maximo (Bondoff).

E necessario um acompanhamento dos sistemas de irrigacéo,
principalmente, aspersdo convencional, visando melhorar a qualidade de

irrigacdo no perimetro, evitando assim desperdicios de agua e gastos com
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energia, para que possa ocorrer uma redugdo nos custos e aumento
significativo nas receitas.

Os resultados levantados neste trabalho, devem ser implementados pela
assisténcia técnica, principalmente por meio da realizacdo de cursos de
capacitagcao junto aos agricultores, instalacdo de quadras demonstrativas e
acompanhamento do manejo da irrigagdo com base nas caracteristicas fisico-
hidricas e quimicas dos solos e das caracteristicas hidraulicas dos sistemas de

irrigacéo.
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