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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O o b j e t i v o do tr a b a l h o f o i c a r a c t e r i z a r os solos do Pe 

rímetro I r r i g a d o de Sumé-PB, com r e s p e i t o a suas caracterís 

t i c a s físico-hídricas, a n a l i s a r d i f e r e n t e s modalidades de 

programar a irrigação para as c u l t u r a s de m i l h o , feijão, t o 

mate e algodão e apresentar a melhor a l t e r n a t i v a visando me 

l h o r a r a operação da irrigação. 

Quatro maneiras d i f e r e n t e s de irrigação foram a n a l i s a 

das: irrigação para obtenção de rendimentos máximos, i r r i g a 

ção para obtenção de 80% dos rendimentos máximos, irrigação 

quando 50% da água disponível t i v e r se esgotado e irrigação 

fixando o t u r n o de rega em q u a t r o d i a s . 

Os resultados deste estudo indicam que os solos do 

p r o j e t o são solos a l u v i a i s , de t e x t u r a em g e r a l franco areno 

sa, f r a n c a , e franco a r g i l o s a . A densidade aparente é a l t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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variando de 1,6 4 a 1,76 g/cm , decorrente de sua t e x t u r a are 

nosa; a porosidade é média e bastante uniforme, i n c l u s i v e na 

camada s u p e r f i c i a l do solo. 

Quanto ãs quatro maneiras de i r r i g a r , depois de anãli 

ses e comparações ent r e as mesmas, chegou-se à conclusão que 

a maneira de i r r i g a r que f i x a o t u r n o de rega em quatro d i a s , 

apresenta-se mais recomendável devido a que além de propor 

ci o n a r a l t o s níveis de p r o d u t i v i d a d e , se adequa ãs condições 

a d m i n i s t r a t i v a s , nível técnico dos a g r i c u l t o r e s , e dispensa 



de recursos para aquisição de equipamento para medição do 

momento da irrigação. 



SUMMARY zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The purpose of t h i s work was t o c h a r a c t e r i z e the 

s o i l s of the Sume I r r i g a t i o n S t a t i o n w i t h respect t o 

t h e i r p h y s i c a l and h y d r i c p r o p e r t i e s ; study d i f e r e n t ways 

of i r r i g a t i o n programming f o r corn, beans, tomato and co t t o n 

and o f f e r a l t e r n a t i v e s f o r the best i r r i g a t i o n water use 

and management. 

Four approach f o r i r r i g a t i o n programming were s t u d i e d : 

i r r i g a t i o n f o r maximum y i e l d s , i r r i g a t i o n t o ob t a i n 80% of 

the maximum y i e l d s , i r r i g a t i o n when 50% of the s o i l a v a i l a b l e 

water f o r p l a n t s i s used and i r r i g a t i o n w i t h a fixed i n t e r v a l 

o f 4 days. 

The r e s u l t s show t h a t the s t u d i e d s o i l s are a l u v i a i s , 

sandy loam, loam, and clay loam. High b u l k d e n s i t y (1,64 t o 
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1,76 g/cm ) and medium and uniform p o r o s i t y . 

With respect t o the i r r i g a t i o n programming f o r the 

area o f Sume, i t i s observed t h a t the i r r i g a t i o n w i t h a 

f i x e d i n t e r v a l i s the most recpmended because, besides 

o b t a i n i n g high l e v e l s of p r o d u c t i v i t y , i t i s adequaded t o 

the a d m i n i s t r a t i v e c o n d i t i o n s , t e c h n i c a l l e v e l of the 

farmers and dispense economical expenses f o r the 

a c q u i s i t i o n of humid i t y m o n i t o r i n g equipments. 
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CAPÍ TULO I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I NTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Embora a irrigação s e j a uma prática milenar em muitos 

países, somente no começo deste século é que o governo b r a 

s i l e i r o c r i o u um órgão (DNOCS), para combater as secas que 

periodicamente ocorrem no nordeste do B r a s i l . Hoje e x i s t e 

muitos órgãos responsáveis por áreas i r r i g a d a s nas regiões 

afetadas pelas secas, produzindo durante todo o ano, t a n t o 

c u l t u r a s de subsistência como para industrialização de produ 

tos alimentícios. 

Através de pesquisas desenvolvidas em muitas áreas i r 

rigadas do mundo, tem-se demonstrado a importância das pro 

priedades físico-hídricas dos solos no crescimento das p l a n 

t a s . Daí surge a importância do conhecimento das interações 

destas propriedades, para se f a z e r uso r a c i o n a l da a g r i c u l 

t u r a i r r i g a d a , aumentando a p r o d u t i v i d a d e , reduzindo o efei. 

t o dos sais e diminuindo os custos da produção. 

0 uso e manejo, inadequado e i n t e n s i v o , das áreas c u l 

tiv a d a s através de sistemas de irrigação, somado com o movi 

mento de t e r r a s provocadas pelas máquinas agrícolas, no pre 

paro do t e r r e n o a ser i r r i g a d o , acompanhado pelo e f e i t o das 

chuvas, provocam uma desagregação na e s t r u t u r a do s o l o . Os 

solos sofrem algumas modificações t a i s como: redução da taxa 
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de infiltração, menor armazenamento d'água devido a uma a l t e 

ração na e s t r u t u r a o r i g i n a l do s o l o , aumento no escoamento 

s u p e r f i c i a l , aumenta também o poder e r o s i v o da água, e, acú 

mulo de s a i s no sol o causado pelo uso de água de má g u a l i d a 

de e/ou drenagem d e f i c i e n t e . Estes f a t o r e s gue causa t r a n s 

tornos no sol o podem ser minimizados, guando se p r a t i c a um 

adeguado manejo da água e do s o l o . 

0 presente t r a b a l h o tem como o b j e t i v o c a r a c t e r i z a r fí 

sico-hidricamente t i p o s r e p r e s e n t a t i v o s de solos no perime 

t r o i r r i g a d o de Sumê/PB, determinar os parâmetros necessá 

r i o s da irrigação, e oferec e r a l t e r n a t i v a s para um melhora 

mento da operação e manejo da irrigação. 



CAPÍ TULO I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REVI SÃO DE L I TERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 - PROPRIEDADE FlSICO-HÍDRICOS DOS SOLOS 

A completa predisposição de um solo como um meio para 

o crescimento das p l a n t a s depende não somente da f e r t i l i d a 

de do s o l o , mais também do estado e da mobilidade da água 

e do ar neste, dos atributos mecânicos do solo e do seu regime tér 

mico. O solo deve ser solto e suficientemente friável de t a l forma 

a p e r m i t i r a germinação e o desenvolvimento das raízes sem nenhuma 

obstrução mecânica. Os poros do solo defem t e r un volume e uma d i s t r i _ 

buição dos seus tamanhos t a l que permitam suficiente entrada, movi 

mento e retenção de água e ar para satisfazer as necessidades das 

p l a n t a s . O regime térmico da zona das raízes deve permanecer dentro 

de um intervalo, ótimo para o crescimento das plantas (HELLEL, 19 80) . 

Segundo BLACK (19 75) a composição granulométrica do so 

l o exerce uma grande influência no comportamento deste e na 

resposta das c u l t u r a s . I s t o devido o tamanho e distribuição 

das partículas determinar o seu grau de r e a t i v i d a d e e o com 

portamento do s o l o , respectivamente. A distribuição do tama 

nho das partículas c o n s t i t u i - s e uma das características mais 

estável do s o l o , permanecendo quese i n a l t e r a d a ao longo do 

tempo, a despeito dos t r a t o s c u l t u r a s e outras práticas agrí 
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colas. 

A densidade aparente ou g l o b a l do so l o é uma caracte 

rística intimamente associada a porosidade, grau de aeração 

e capacidade de retenção de água do solo (WILDE,1959). Se 

gundo TACKETT e PAARSON (196 4) a penetração das raízes do 

algodão v a r i a dependendo da densidade do s o l o . Por o u t r o l a 

do AINA (1979) i n d i c a que a densidade do so l o depende do 

manejo ao qual e l e ê submetido. Assim, s o l o c u l t i v a d o s são 

geralmente mais densos que aqueles sob vegetação perene (ma 

t a ou pastagens). 

A densidade r e a l , segundo FORSYTHE (19 75), que se cons 

t i t u i num parâmetro físico que c o n t r i b u i para o conhecimen 

t o da porosidade, concentração de m a t e r i a l sólido nas sus 

pensões solo-água e para c a l c u l a r a velocidade de sedimen 

tação das partículas. A caracterização do sistema de poros 

é importante na determinação da dinâmica do armazenamento 

de água e ar no s o l o , nos estudos de desenvolvimento do sis_ 

tema r a d i c u l a r das pla n t a s e no movimento de c a l o r no solo 

(VOMOCIL, 1965). 

A capacidade do solo para r e t e r água é uma proprieda 

de intrínseca relacionada com forças s u p e r f i c i a i s que deter 

minam o nível de energia da água no so l o (REICHARDT, 1978) . 

A capacidade do solo de r e t e r água a d i f e r e n t e s tensões, da 

origem as curvas características da umidade do s o l o , também 

chamadas de curvas de retenção. Estas r e f l e t e m a d i s t r i b u i 

ção do tamanho dos poros uma vez que a aplicação de uma de 

terminada sucção esvazia um volume de água que ocupava um 

volume dentro do solo (BAVER,1956). Possuem ainda uma im 
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portância teórico-prático no que d i z r e s p e i t o a conhecimen 

t o das relações ãgua-solo-planta, assim como das caracterís 

t i c a s físicas dos s o l o s . Segundo HILLEL (1970), a t e x t u r a 

do s o l o e seu t e o r de matéria orgânica exercem r e l e v a n t e s 

e f e i t o s na retenção de água. 

A água disponível para as p l a n t a s , classicamente de 

fendidas como sendo uma característica estática, representa 

a quantidade de água que um s o l o p o d e r i a r e t e r ou armazenar 

e n t r e a "capacidade de campo" e o "ponto de murchamento" . Este 

c o n c e i t o oferece um critério para c a r a c t e r i z a r o solo,quanto 

a sua capacidade de armazenar água. Em solos profundos e 

com grande capacidade de retenção de água pode ser possí 

v e l c u l t i v a r v e g e t a i s de sistema r a d i c u l a r bem desen 

v o l v i d o , sem irrigação ou chuva a d i c i o n a l , desde que o s o l o 

s e j a bem umedecido até uma profundidade considerável. Se a 

capacidade de retenção f o r pequena por ser o s o l o r a 

so ou de t e x t u r a grossa, frequentes irrigações serão ne 

cessarias (BERNARDO, 19 84). Não obstante o conc e i t o de água 

disponível é arbitrário dado que a capacidade de campo não 

é uma propriedade física p r e c i s a . A capacidade de campo 

f o i d e f i n i d a segundo VEIKMEYER e HENDRICKSON (BLACK, 19 75) 

como sendo a quantidade de água r e t i d a por um solo pre 

viamente saturado após cessar o movimento da água g r a v i t a 

c i o n a l e o movimento c a p i l a r descendente t e r - s e tornado pra 

ticamente nulo. Em solos de t e x t u r a grossa, i s t o pode apre 

sentar uma f a i x a de transição bem nítida tornando a capacd. 

dade de campo bem d e f i n i d a , porém em solos de t e x t u r a f i n a , 

não há nítida f a i x a de transição na redução da int e n s i d a d e 
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de movimento de água tornando o c o n c e i t o de capacidade de 

campo im p r e c i s o . Diante desta controvérsia, a obtenção de 

curva de retenção da água parece ser uma ótima a l t e r n a t i v a 

para a v a l i a r a d i s p o n i b i l i d a d e de água para as c u l t u r a s . 

O ponto de murchamento f o i d e f i n i d o por Briggs e 

Shantz em 1912 como sendo a percentagem de água do solo 

quando as pl a n t a s que nele crescem adquirem um estado de 

murchamento permanente, não voltando a t u r g i d e z mesmo quan-

do colocadas em ambiente saturado da umidade (KIEHL, 19 79) . 

Assim, este l i m i t e não deve ser confundido com o murchamen 

t o temporário, que ocorre toda vez que a trnspiração das 

plan t a s excede a absorção de água, fenômeno muito frequen 

t e em dias quentes e secos (DAKER, 1984). 

Considerando que o conc e i t o de d i s p o n i b i l i d a d e de 

água para as plantas assume uma ampla discussão e v i s t o a 

dinâmica das interações no sistema água - solo - p l a n t a , 

REICHARDT (19 78) i n d i c a que toda vez que o f l u x o de água 

do s o l o para a r a i z é de uma i n t e n s i d a d e t a l que supre a de 

manda de água da p l a n t a e da atmosfera, a água é disponível. 

A p l a n t a e n t r a em déficit de água e a t i n g e o ponto de mur 

chamento, quando o f l u x o deixa de s u p r i r esta demanda; nes 

t e momento a água não é disponível. 

2.2 - DEMANDA DE ÁGUA DAS CULTURAS 

0 conhecimento do consumo de água pelas plantas (Eva 

potranspiração) é e s s e n c i a l para se poder estimar a quantida 

de de água requerida para irrigação. Também, o conhecimento 



7 

das demandas de água nos diversos períodos e etapas de desen 

volvimento das plantas permite a administração de uma i r r i g a 

ção mais r a c i o n a l e e f e t i v a , de acordo com a exigência da 

c u l t u r a . 

Evapotranspiração r e a l e a t u a l são as perdas combinada 

de água para a atmosfera, em forma de vapor, através dos pro 

cessos de evaporação das superfícies e transpiração das plan 

t a s . Depende do c l i m a , da c u l t u r a e do conteúdo de água do 

so l o . A evapotranspiração r e a l ê c a l c u l a d a m u l t i p l i c a n d o a 

evapotranspiração p o t e n c i a l por um c o e f i c i e n t e K que consi 

dera o e f e i t o das relações água - s o l o - p l a n t a (GRASSI, 1968). 

A evapotranspiração p o t e n c i a l é a quantidade de água consumi 

da por uma c u l t u r a verde, c u r t a , crescendo ativamente, que 

cobre completamente o sol o e com um contínuo e adequado su 

primento de água. 

Medidas de evapotranspiração normalmente não existem, 

como se faz necessário, para cada região e condição climáti_ 

ca. Em v i s t a d i s s o , as e s t i m a t i v a s baseadas em princípios 

físicos e fisiológicos, ou mesmo as equações empíricas que 

u t i l i z a m parâmetros climáticos comuns, constituem-se, muitas 

vezes, na única a l t e r n a t i v a disponível. HARGREAVES (1974),de 

senvolveu uma metodologia simples e de fácil operação para 

determinar a evapotranspiração p o t e n c i a l e as necessidades 

de água para as p l a n t a s . 

O c o e f i c i e n t e K e sua variação ao longo do desenvolvi 

mento da p l a n t a é uma expressão das características morfolõ 

gicas e fisiológicas da c u l t u r a , da incidência do ambiente 

edãfico, em quanto ao volume do s o l o explorado pelas raízes , 



8 

e da d i s p o n i b i l i d a d e de n u t r i e n t e s , água e a r . Assim, o K 

pode ser d i v i d i d o em três s u b c o e f i c i e n t e s (GRASSI, 1968): 

K = K c . K s . K u 

onde, K c, K s e K u são os s u b c o e f i c i e n t e s de c u l t u r a , solo e 

umidade, respectivamente. 

Para condições onde não existem limitações de solo nem 

de umidade, K depende fundamentalmente do K c > O su b c o e f i c i e n 

t e K ou simplesmente c o e f i c i e n t e de c u l t u r a depende das ca 

racterísticas anãtoma-morfolõgicas: e fisiológicas da espécie 

e expressa a variação da capacidade da p l a n t a para e x t r a i r 

água do s o l o . O tamanho da p l a n t a , expressado pelo seu v o l u 

me f o l i a r e r a d i c u l a r , governa assim o c o e f i c i e n t e . Este com 

portamento é mais evidente nas c u l t u r a s e s t a c i o n a i s que au 

mentam de tamanho rapidamente e é praticamente imperceptível 

nas c u l t u r a s de f o r r a g e i r a s permanentes (GRASSI, 1968). Para 

a m a i o r i a das c u l t u r a s o v a l o r do K c aumenta de um v a l o r mí 

nimo na época de emergência e um v a l o r máximo na época de 

maior desenvolvimento da c u l t u r a , para d i m i n u i r na maturação. 

Ainda DOOREMBOS e KASSAM (1979) i n d i c a que de c e r t o modo o 

v a l o r do K v a r i a com a umidade do ar e õom a velocidade do 

vento. 

2.3 - NECESSIDADES DE ÁGUA PARA IRRIGAÇÃO 

Por irrigação subentende-se a aplicação de água ao so 

l o onde se desenvolve a g r i c u l t u r a , com o o b j e t i v o de suple 
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mentar a precipitação p l u v i a l , aumentando, assim o c r e s c i 

mento das p l a n t a s , a qualidade do produto e a sua p r o d u t i v i 

dade. Para a maximização da p r o d u t i v i d a d e é necessário a p l i 

car a quantidade exata de água, no momento exato, removendo 

qualquer excesso porventura e x i s t e n t e (REICHARDT, 19 78) . 

Segundo GRASSI (1968) as necessidades de água para i r 

rigação de uma determinada c u l t u r a , durante um determinado 

período, que aparecem devido a um possível déficit no balan 

ço hídrico do s o l o , r e s u l t a da subtração da evapotranspira 

ção r e a l , a precipitação e f e t i v a e a contribuição de água pe 

l o s o l o . Para c a l c u l a r as necessidades de irrigação de uma 

c u l t u r a precisa-se conhecer o c i c l o v e g e t a t i v o de cada c u l t u 

r a , a evapotranspiração r e a l ou uso consuntivo, a p r e c i p i t a 

ção, o u t r a s contribuições hídricas e a eficiência do sistema 

de irrigação. Com estes dados ê possível se c a l c u l a r a quan 

tidade de água a ser a p l i c a d a nas irrigações (Lâminas b r u t a 

e líquida) e os i n t e r v a l o s e n t r e uma irrigação e o u t r a ( t u r 

no de r e g a ) . A lâmina de irrigação é a quantidade de água 

que deve repor-se para e v i t a r deficiências hídricas na plan 

t a e representa o grau de esgotamento de umidade do solo.As_ 

sim, a lâmina é ca l c u l a d a p e l a seguinte equação (GRASSI, 1968). 

w c " w r 
d n = ' 100 p * D 

onde d n ê a lâmina de irrigação líquida em mm,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I D C O conteúdo 

de água do solo a capacidade de campo em % base solo seco, 

w o conteúdo de água do solo mínimo aceitável para uma pro 

dução econômica da c u l t u r a em % base sol o seco, p a densi 
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dade aparente do solo em g/cm e D a profundidade das raízes 

em mm. O v a l o r de cür v a r i a dependendo das condições de cada 

caso em p a r t i c u l a r (REICHARDT, 1978). 

Existem vários critérios para f i x a r o v a l o r de w . No 

caso de um manejo r a c i o n a l no qu a l se deseja o t i m i z a r a quan 

t i d a d e de água f o r n e c i d a , a quantidade de água a ser a p l i c a -

da deve obedecer a um critério científico. 

O conceito clássico de água disponível (-1/3 a -15atm) 

tem s i d o usado com frequência e com r e l a t i v o sucesso, estabe 

lecendo que se deve i r r i g a r quando se esgota e n t r e 50 a 60% 

da água disponível. Este i n t e r v a l o de umidade corresponde a 

aproximadamente -2 bars de sucção que de uma maneira g e r a l 

corresponde ao l i m i t e de p o t e n c i a l de água após o qual a maio 

r i a das plantas tem seu crescimento afetado (SITHERS e VTPOND, 

19 74). Este critério apresenta alguns problemas. Em solos cem 

a r g i l a s expansivas quando atinge-se este l i m i t e de umidade , 

a água encontra d i f i c u l d a d e s para se i n f i l t r a r a menos que 

eles apresentem fendas, que só aparecem quando a maior p a r t e 

da água disponível é consumida. Neste ponto o solo terá a t i n 

gido níveis de umidade muito p r e j u d i c i a i s para as c u l t u r a s . 

Na l i t e r a t u r a e x i s t e "um grande volume de resultados de 

pesquisas r e a l i z a d a s com a f i n a l i d a d e de d e f i n i r o efeito dos 

níveis de umidade sobre a p r o d u t i v i d a d e das c u l t u r a s . Este 

t i p o de informação tem p o s s i b i l i t a d o d e f i n i r o nível de mane 

j o da irrigação das c u l t u r a s , através do p o t e n c i a l m a t r i c i a l 

do s o l o , para o b t e r uma determinada p r o d u t i v i d a d e MAGALHÃES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M M, (1979), FAO (1975). 

MILLAR (19 84) i n d i c a que embora existam tabelas que 



11 

relacionara p o t e n c i a i s m a t r i c i a i s versus níveis ótimos de 

p r o d u t i v i d a d e , ê importante conhecer também o e f e i t o de ní 

vei s de manejo de irrigação f o r a da condição ótima em t a l 

forma de poder d e f i n i r o nível de manejo de irrigação a que 

poder-se-ia adequar o produtor para o b t e r uma " p r o d u t i v i d a d e 

máxima" de acordo com as suas p o s s i b i l i d a d e s , d e f i n i d a s pe 

la s condições de operação e c l i m a . Assim, MILLAR (1984) apre 

senta níveis de manejo para a obtenção de rendimentos de 50, 

60, 70, 80, 90 e 100%. 



CAPÍ TULO I I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERI AI S E MÉTODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - CARACTERÍSTICAS DA ÃREA 

O Perímetro I r r i g a d o de Sumé encontra-se l o c a l i z a d o no 

município de Sumé-PB nas coordenadas 7°53* l a t i t u d e s u l e 

37°04' l o n g i t u d e oeste, ã j u s a n t e do açude p u b l i c o de Sumé 

e ãs margens d i r e i t a e esquerda do r i o Sucurü. O p r o j e t o é 

administrado pelo Departamento Nacional de Obras Contra as 

Secas (DNOCS) e tem uma área t o t a l de 700ha, das quais 223 

são irrigáveis e 134 atualmente implantadas. 

0 v a l e do r i o Sucurü encontra-se a uma a l t i t u d e média 

de 500 metros em relação ao nível do mar, apresentando um re 

levo plano e suave ondulado com inclinações máximas de 3%. 

Os solos da área correspondem p r i n c i p a l m e n t e aos t i p o s 

Aluvião e Bruno Não Cálcicos. Os solos i r r i g a d o s incluídos 

no estudo, correspondem unicamente aos aluviões l o c a l i z a d o s 

nas margens do r i o Sucurü. 

O clima predominante na região é o do tipo BSh da clas_ 

sificação de Koppen com temperatura máxima de 29°C e mínima 

de 25°C, precipitação média anual de 49 8mm ocorrendo p r i n c i 

palmente no período de j a n e i r o ã junho. A evapotranspiração 

p o t e n c i a l anual a t i n g e 1714mm e a umidade r e l a t i v a média 
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anual para a região é em t o r n o de 68% (hagreaves, 1974). 

A Tabela 1 apresenta dados mensais de precipitação, 

temperatura, evaporação e umidade r e l - t i v a para o Município 

de Sumé. 

3.2 - AMOSTRAGEM E CARACTERIZAÇÃO DOS SOLOS 

Com a f i n a l i d a d e de i d e n t i f i c a r os solos mais repre 

s e n t a t i v o s da área, fêz-se uma amostragem sistemática obten 

do-se amostras em quadrantes de 250m nas profundidades de 

0-15, 15-30 e 30-60cm. Foram amostrados 26 l o c a i s , t o t a l i z a n 

do 78 amostras. A Figura 1 apresenta os l o c a i s da amostragem. 

As amostras após coletadas, foram t r a z i d a s ao Laborató 

r i o de Irrigação e Salinidade da UFPb em Campina Grande e 

analizadas com r e s p e i t o as seguintes propriedades físico-hí 

d r i c a s . 

- Distribuição do tamanho das partículas pelo método 

do Hidrômetro; 

- Densidade g l o b a l p e l o método do torrão parafinado; 

- Densidade das partículas pelo método do Picnômetro; 

- Capacidade de campo pe l o método da Panela de Pressão; 

- Ponto de murcha permanente pelo método da membrana; 

- Curva de retenção da água do so l o pelo método da Pa 

nel a de Pressão. 

Baseado nesta caracterização d i v i d i u - s e a área em c i n 

co (05) solos r e p r e s e n t a t i v o s , denominados A, B, C, D e E. 

Os ci n c o solos representam 72,86% da área i r r i g a d a em es t u 

do; sendo que o solo A representa 53,25%, o so l o B, 11,25% 



TABELA 1 - Valores médios da precipitação, temperatura, umidade r e l a t i v a e evaporação para o 

Município de Sumé-PB. 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Precipitação (mm) 40 65 106 105 59 38 18 7 6 20 15 19 

Temperatura (°C) 25,8 24,8 24,2 23,5 22 ,7 21,5 21,1 21,5 22 ,9 24,5 25,3 25 ,5 

* 
Umidade R e l a t i v a (%] 64,0 62 ,0 72 ,0 76 ,0 77,0 78,0 75 ,0 70 ,0 64,0 59 ,0 57,0 58,0 

_ * * 
Evaporação (mm) 2 40 ,5 104,5 180 ,0 160 ,3 139,8 137,5 135 ,0 186 ,3 208,5 219 ,3 205 , 8 211,8 

(* ) Dados para o Município de Monteiro-PB.(Latitude 7^53', Longitude 37°4') 

(**) Tanque Classe "A". 
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e os solos C, D e E representam cada vim 2,8% da área t o t a l 

i r r i g a d a . 

3.3 - DEMANDA DE ÃGUA DAS CULTUPAS 

Para determinar a demanda de água das c u l t u r a s usou-se 

a metodologia recomendada pela FAO (FAO, 19 75) que c o n s i s t e 

no segu i n t e : 

A Evapotranspiração r e a l das c u l t u r a s é o b t i d a m u l t i 

p l i c a n d o a Evapotranspiração P o t e n c i a l (ETP) por um coeficien_ 

t e de c u l t u r a (K c) que depende da c u l t u r a e do meio na qual 

e l a desenvolve-se. Assim: 

ET R = ETPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X K c [ 1 ] 

onde: 

ET R = Evapotranspiração r e a l (mm) 

ETP = Evapotranspiração p o t e n c i a l (mm) 

K c = C o e f i c i e n t e da c u l t u r a . 

Para cada obtenção do C o e f i c i e n t e de C u l t u r a , a FAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ãi 

v i d e o c i c l o fenológico das c u l t u r a s em quatro estágios con 

s e c u t i v o s : 

a) Estágio i n i c i a l ou de emergência: começa na germi 

nação até o período em que o c u l t i v o não cobre tota l m e n t e 

a superfície do so l o ; 

b) Estágio de desenvolvimento: começa no f i n a l do pe 
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ríodo de emergência e v a i até o estágio em que a superfície 

do sol o f i c a parcialmente coberto p e l a c u l t u r a em torno de 

80% da cob e r t u r a ; 

c) Estágio médio: começa do ponto em que o sol o está 

to t a l m e n t e coberto pela c u l t u r a até o período de maturação; 

d) Estágio f i n a l : começa no início do período da matu 

ração até a c o l h e i t a . 

A duração de cada um dos estágios, para cada uma das 

c u l t u r a s , f o i o b t i d o através de e n t r e v i s t a s pessoais com 

os i r r i g a n t e s do Perímetro I r r i g a d o de Sumé (Tabela 2 ) . 

No estágio i n i c i a l , os v a l o r e s do K c se apresentam co 

mo função da Evapotranspiração P o t e n c i a l e da frequência de 

irrigação, de acordo com a F i g u r a 2. No presente trabalho u t i 

l i z o u - s e a frequência de irrigação de 4 (quatro) dias por 

ser a frequência média usada pelos i r r i g a n t e s do Perímetro de Su 

mê. 

Os c o e f i c i e n t e s de C u l t u r a para os dois últimos está 

gios (estágio médio e f i n a l ) são funções das condições l o 

cais de umidade r e l a t i v a e velocidade do vento, de acordo 

com a Tabela 3 (FAO, 1975). Conhecidos os C o e f i c i e n t e s de 

C u l t u r a para o p r i m e i r o , t e r c e i r o e q u a r t o estágio o K c do 

segundo estágio ou o K c para qualquer período do c i c l o feno 

lógico é o b t i d o através da construção de um gráfico que r e l a 

ciona tempo versus K c. O procedimento para c o n s t r u i r o gráfi_ 

co é o s e g u i n t e : 

- No e i x o das abcissas coloca-se o tempo, d i v i d i d o en 

t r e os 4 (quatro) correspondentes estágios de crescimento. 

No e i x o das ordenadas colocam-se os v a l o r e s dos c o e f i c i e n t e s 



18 

TABELA 2 - Comprimento dos estágios de desenvolvimento para 

as c u l t u r a s estudadas (em d i a s ) . 

CULTURA 
E S T A G I O TOTAL 

CULTURA 
INICIAL DE SENVOLVIMENTO MÉDIO FINAL 

TOTAL 

Milho * 15 25 25 25 90 

Feijão 13 27 30 20 90 

Tomate 20 30 30 40 120 

Algodão 20 30 30 40 120 

(*) M i l h o verde. 



Kc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1.2 

1. 0 

H 

F I G U R A 2 COEFICIENTE DE QULTIVO MÉDIO K c , PARA O ESTAGIO 
INICIAL COMO FUNÇÃO DA EVAPOTR ANSPtR AÇÃO P0 TENOAL 

ET 0 E FREQUÊNCIA DE IRRIGAÇÃO 
(FAO, 1 9 7 5 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-IL 
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TABELA 3 - C o e f i c i e n t e s de C u l t u r a K c das c u l t u r a s para os 

quatro estágios de desenvolvimento e para d i f e 

rentes condições climáticas (FAO, 19 75). 

CULTURA 

UMIDADE 
RELATIVA 

UR min >70% UR min 

VELOCIDADE DO n K 

VENTO m/seg u - b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5- 1 0-5 

< 20% 

5-8 

ESTAGIO DA 

CULTURA 

I n i c i a l 

Desenv. cu l t . 

1 

2 

Apricó Médio 3 .95 .95 1.0 1.05 

Colheita 4 .9 .9 .95 .10 

Cevada 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .25 .25 .2 .2 

Feijão (Seco) 3 .95 .95 1.0 1.05 

4 .85 .85 .9 .9 

Feijão (Verde) 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .3 .3 .25 .25 

Beterraba de mesa 3 1.0 1.0 1.05 1.1 

4 .9 .9 .95 1.0 

Cenoura 3 1.0 1.05 1.1 1.15 

4 .7 .75 .8 .85 

Mamona 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .5 .5 .5 .5 

Aipo 3 1.0 1.05 1.1 1.15 

4 .9 .95 1.0 1.05 

Milho (Verde) 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .95 1.0 1.05 1.1 

Milho (Grão) 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .55 .55 .6 .6 

Algodão 3 1.05 1.15 1.2 1.25 

4 .65 .65 .65 .7 

Couve-flor 3 .95 1.0 1.05 1.1 

4 .80 .85 .9 .95 
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Continuação da TABELA 3. 

CULTURA 

UMIDADE 
RELATIVA UR min > 70% UR min < 20% 

CULTURA 
VELOCIDADE DO 
VENTO m/seg 0-5 5-8 0-5 5-8 

Pepeino 3 .9 .9 .95 1.0 

4 .7 .7 .75 .8 

4 .85 .85 .95 1.0 

Beringela 3 .95 1.0 1.05 1.1 

4 .8 .85 .85 .9 

Linho 3 1.0 1.05 1.1 1.15 

4 .25 .25 .2 .2 

Grãos 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .3 .3 .25 .25 

Lentilha 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .3 .3 .25 .25 

Alface 3 .95 .95 1.0 1.05 

4 .9 .9 .9 1.0 

Melão 3 .95 .95 1.0 1.05 

4 .65 .65 .75 .75 

Mi lhe to 3 1.0 1.05 1.1 1.15 

4 .3 .3 .25 .25 

Cevada 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .25 .25 .2 .2 

Cebola (seca) 3 .95 .95 1.05 1.1 

4 .75 .75 .8 .85 

Cebola (verde) 3 .95 .95 1.0 1.05 

4 .95 .95 1.0 1.05 

Amendoim 3 .95 1.0 1.05 1.1 

4 .55 .55 .6 .6 

Ervilha 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 0.95 1.0 1.05 1.1 

Pimentão (verde) 3 .95 1.0 1.05 1.1 

4 .8 .85 .85 .9 

Batata 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .7 .7 .75 .75 
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Continuação da TABELA 3. 

CULTURA 

UMIDADE 
RELATIVA UR min >70% UR min <20% 

CULTURA 
VELOCIDADE DO 
VENTO m/seg 0-5 5-8 0-5 5-8 

Rabanete 3 .8 .8 .85 .9 

4 .75 .75 .8 .85 

Cártamo 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .25 .25 .2 .2 

Sorgo 3 1.0 1.05 1.1 1.15 

4 .5 .5 .55 .55 

Soja 3 1.0 1.05 1.1 1.15 

4 .45 .45 .45 .45 

Espinafre 3 .95 .95 1.0 1.05 

4 .9 .9 .95 1.0 

MEIA ESTAÇÃO 

Abóbora 3 .9 .9 .95 1.0 

4 .7 .7 .75 .8 

NA COLHEITA 

Batata açuca 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

re i r a . 4 .9 .95 1.0 1.0 

4 .6 .6 .6 .6 

NÃO IRRIGAR 

NO ULTIMO 

MES 

Girassol 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .4 .4 .35 .35 

Tomate 3 1.05 1.1 1.2 1.25 

4 .6 .6 .65 .65 

Trigo 3 1.05 1.1 1.15 1.2 

4 .25 .25 .2 .2 
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das c u l t u r a s . 

- Os va l o r e s do K c para os estágios i n i c i a l e médio 

plotam-se no meio do r e s p e c t i v o período. 0 v a l o r do K c pa 

ra o estágio f i n a l p l o t a - s e no f i n a l do período. 

- Traça-se uma curva que une os três pontos a n t e r i o r 

mente i n d i c a d o s . 

A F i g u r a 3 apresenta um exemplo i l u s t r a t i v o da cons 

trução deste t i p o de curva. A p a r t i r deste ê possível deter 

minar o C o e f i c i e n t e de C u l t u r a para qualquer tempo e perío 

do. No presente t r a b a l h o obteve-se este gráfico, para cada 

c u l t u r a estudada sob as condições climáticas l o c a i s do Muni_ 

cípio de Sumé. 

A Evapotranspiração P o t e n c i a l f o i o b t i d a através da 

fórmula de Hargreaves (HARGREAVES, 1974) considerando que 

esta metodologia f o i c r i a d a e adaptada para as condições clima 

t i c a s do Nordeste do B r a s i l . 

3.4 - NECESSIDADES DE ÃGUA DE IRRIGAÇÃO 

A quantidade de água a ser ap l i c a d a em cada irrigação 

(lâmina de irrigação) é função do nível de água no p e r f i l 

do s o l o i d e a l para p l a n t a , que r e s u l t e na p r o d u t i v i d a d e mais 

econômica, sendo determinada pela seguinte equação: 

L - ^ T o n 2 x D a x P r [ 2 ] 

onde: 

CC = capacidade de campo (% em peso) 



I N I CI A L jDESEKVOLV j M g DIO ^ FI N AL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 2 0 3 0 2 0 

M A R A B R M AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 

FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 CURVA MEDIA DO COEFIC IENTE DE C U LT I V O 

Kc MÉDIO PARA OS QUATRO E S T Á G I O S DE 

D E S E N V O LV IM E N T O DA CULTURA DO FEIJÃO 
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ü = umidade l i m i t e (% em peso) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
D a = densidade aparente do s o l o g/cm 

P r = profundidade e f e t i v a do sistema r a d i c u l a r . 

No presente t r a b a l h o compara-se 4 maneiras de determi_ 

nar o momento de i r r i g a r e a quantidade de água a a p l i c a r , 

usando: 

- irrigação para obtenção da máxima produção; 

- irrigação para obter 80% da produção máxima; 

- irrigação quando 50% da água disponível no solo seja 

esgotada; 

- irrigação a p a r t i r de um t u r n o de rega f i x o de 4 

di a s . 

A profundidade e f e t i v a das raízes f o i determinada " i n 

lo c o " para cada período de crescimento de cada c u l t u r a e s t u 

dada. Para cada c u l t u r a escolheu-se 10 p l a n t a s no acaso , 

nos r e s p e c t i v o s estágios de desenvolvimento ( i n i c i a l , desen 

v o l v i m e n t o , médio e f i n a l ) , e mediu-se com uma régua o com 

primento do sistema r a d i c u l a r e f e t i v o das p l a n t a s . P o s t e r i o r 

mente obteve-se uma média destas 10 observações. A Tabela 

4 apresenta a profundidade e f e t i v a média das 4 c u l t u r a s . 

3.4.1 - Irrigação para Obtenção da Produção Máxima. 

A lâmina de irrigação é calc u l a d a através da equação 

[ 2 ] onde U ê a umidade l i m i t e que p o s s i b i l i t a rendimentos má 

ximos. 

VITTUMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &t ai (1958, 1963), DOORENBOS e PRUITT (1975) 
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TABELA 4 - Profundidade e f e t i v a média para cada mês do c i 

c i o de crescimento 

CULTURA MÊS 
PROFUNDIDADE * 

(cm) 

Milho 1 15 

2 17 

3 23 

Feijão 1 15 

2 35 

3 48 

Tomate 1 15 

2 21 

3 29 

4 35 

Algodão 1 15 

2 25 

3 33 

4 43 

(*) média de 10 observações. 
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TAYLOR (1965), citados por MILLAR em (1984), apresentaram os 

i n t e r v a l o s de p o t e n c i a i s a serem usados para obtenção da 

prod u t i v i d a d e máxima para as c u l t u r a s do (mil h o , feijão, t o 

mate e algodão), Tabela 5. 

Os critérios usados para estabelecer os l i m i t e s i n f e 

r i o r e s e superiores de p o t e n c i a i s m a t r i c i a i s são os recomen 

dados por TAYLOR (1965). O maior v a l o r é usado guando a de 

manda ev a p o r a t i v a é a l t a e o menor é usado guando a demanda 

ê baixa. 

No caso do mi l h o , o p o t e n c i a l u t i l i z a d o f o i de 0,5 bar 

durante, todo c i c l o , porgue a espiga ê c o l h i d a com o grão no 

estado l e i t o s o Cmilho verde). Quando a exploração se dest i n a 

a produção de grãos, a p l a n t a pode ser submetida as tensões 

de 8 a 12 bares durante o período de maturação do grão. 

No nordeste do B r a s i l , em conseguência da elevada ener 

g i a s o l a r r a d i a n t e , surgem a l t o s valores de demanda atraosfé 

r i c a . Assim no presente t r a b a l h o u t i l i z a r a m - s e os máximos va 

lores de p o t e n c i a i s m a t r i c i a i s . 

3.4.2 - Irrigação para Obtenção de 80% da P r o d u t i v i d a 

de Máxima. 

As lâminas de irrigação são calculadas através da 

eguação [ 2 ] em gue ü é a umidade l i m i t e gue p o s s i b i l i t a 80% 

de rendimentos máximos. Neste caso, os máximos valores de po 

t e n c i a i s para as c u l t u r a s de m i l h o , tomate e algodão foram 

obtidos de tabelas apresentadas por MILLAR, 19 84 (Tabela 6 ) . 

já o v a l o r para o feijão f o i o b t i d o das curvas de rendimento 

r e l a t i v o de feijão em função do nível de manejo de irrigação 
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TABELA 5 - Potenciais m a t r i c i a i s do solo ao qual dever-se-

i a a p l i c a r a irrigação para obter produtividade 

máxima nas quatro c u l t u r a s estudadas. 

CULTURA POTENCIAL MATRICIAL 
(BARS) 

Milho (verde) - 0,50 a - 12,0 * 

Feijão - 0,75 a - 2,0 

Tomate - 0,80 a - 1,5 

Algodão - 1,0 a - 3,0 

(*) -(8,0 - 12) Maturação. Para produção de grãos. 

Fonte: MILLAR, 19 84. 
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TABELA 6 - Po t e n c i a i s m a t r i c i a i s do s o l o a l qual deve-se i r 

r i g a r as c u l t u r a s , para o b t e r 80% da p r o d u t i v i 

dade máxima. 

POTENCIAL MATRICIAL 
CULTURA (BARS) 

Milho - 1,6 

Feijão - 1,6 

Tomate - 3,0 

Algodão - 7,5 

Fonte: MILLAR (19 84). 



30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

apresentada por MAGALHÃES tt ai (19 79). 

3.4.3 - Irrigação U t i l i z a d o 50% dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agua Disponível. 

A lâmina de irrigação é calculada u t i l i z a n d o o concei 

t o clássico da água disponível (conteúdo de água do solo a 

-1/3 atmosfera menos o conteúdo da água do s o l o a -15 atmos 

f e r a s ) . Nesta forma de p l a n e j a r a irrigação, aplica-se água 

guando 50% da água disponível se esgota. O conteúdo de água 

do sol o neste momento, corresponde ao v a l o r de U da equação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ 23 .  

3.4.4 - Irrigação a P a r t i r de um Turno de Rega Fixo 

de 4 Dias. 

A lâmina de irrigação é o b t i d a m u l t i p l i c a n d o - s e o t u r -

no de rega f i x o (4 dias) pelo uso consuntivo diário. Com o 

o b j e t i v o de obter-se os rendimentos das c u l t u r a s do m i l h o , 

feijão, tomate e algodão, u t i l i z a - s e a equação 12] para ob 

t e r - s e o v a l o r da umidade l i m i t e , em seguida toma-se a equa 

ção da curva de retenção de água do solo e calcula-se o va 

l o r do p o t e n c i a l m a t r i c i a l do sol o . Através de gráficos que 

relacionam p o t e n c i a i s m a t r i c i a i s com rendimentos das c u l t u 

r a s , apresentados por MILLAR, 1984 (Figuras 4, 5, 6 e 7) são 

obtidos os rendimentos r e l a t i v o s das res p e c t i v a s c u l t u r a s . 
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FIGURA 6 NÍVEL DE MANEJO DA IRRIGAÇÃO (BAR) 

(MILLAR 1 9 8 4 ) 



FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 NÍVEL DE MANEJO DA IRRIGAÇÃO (BAR) 



CAPÍ TULO I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DISCUSSÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - CARACTERIZAÇÃO FTSICO-H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAiDRICA DOS DIFERENTES TIPOS DE 

SOLOS PARA FINS DE IRRIGAÇÃO. 

No Anexo I e I I apresentam-se as características físi 

co-hídricas dos solos amostrados e analisados do Perímetro 

I r r i g a d o de Sumê-PB. O Anexo I r e l a c i o n a a distribuição do 

tamanho das partículas, densidade g l o b a l , densidade r e a l , 

"capacidade de campo" e "ponto de murcha". 0 Anexo I I apre 

senta as curvas de retenção da água no solo para alguns dos 

solos estudados. Observa-se que em g e r a l os solos são de 

t e x t u r a média (fr a n c a e franca arenosa de acordo com a clajs 

sificação do USDA, 1965) com uma a l t a densidade aparente e 

val o r e s médios de capacidade de Campo e Ponto de Murcha. Es 

tes r e s u l t a d o s estão de acordo com aqueles encontrados em 

estudos a n t e r i o r e s conduzidos pelo DNOCS (1966) e UFPB e 

FINEP (19 83) no Perímetro I r r i g a d o de Sumé. 

A distribuição do tamanho das partículas ( t e x t u r a ) pa 

ra os cinco t i p o s de solos estudados ê apresentada, por pro 

fundidade, na Tabela 7. Dos 5 solos estudados, quatro são 

de t e x t u r a franca a franca arenosa. Com exceção dos solos D 

e E, os solos são re l a t i v a m e n t e uniforme em t e x t u r a . 



T A B E L A 7 -  C a r a c t e r i z a ç ã o F Í s i c o - H í d r i c a d e C i n c o S o l o s d o P e r í me t r o I r r i g a d o d e S u r a é - ? B,  

SOL O 

PROF UNDI DADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(%) 

QWNULOMETRI A 
% AF EI A % L I MO % ARGI L A 

CL ASSE 

T E X T URAL 

CENSI DAEE 

AP ARE NT E REAL 

( g/ cnr
3
)  ( g / c nw)  

POROSI DADE 

(%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OHDACË % 
0 , 2 3 

AT M 

15 
ATM 

DI SPCJJVI  
(%) 

0 - 1 5 

A 1 5 - 3 0 

3 0 -  6 0 

6 1 , 9 

6 1 , 6 

6 3 , 0 

2 8 , 0 

2 8 , 9 

2 7 , 4 

1 0 , 1 

9 , 5 

9 , 6 

F r a n c o 

Ar e n o s o 

F r a n c o 

Ar e n o s o 

F r a n c o 

Ar e n o s o 

1 , 7 0 2 , 6 8 3 6 , 5 6 1 5 , 9 4 5 , 7 4 1 0 , 2 0 

1 , 7 2 2 , 6 8 3 5 , 8 2 1 6 , 3 3 6 , 1 2 1 0 , 2 1 

1 , 7 0 2 , 6 9 3 6 ,  80 1 7 , 1 2 5 , 2 8 1 1 ,  £4 

0 - 1 5 

B 1 5 - 3 0 

3 0 -  6 0 

4 0 , 9 3 9 , 2 1 9 , 9 F r a n c o 

4 1 , 9 3 8 , 6 1 9 . , 5 F r a n c o 

3 9 , 0 4 0 , 3 2 0 , 7 F r a n c o 

1 , 7 2 2 , 7 2 3 6 , 7 6 2 4 , 5 4 1 2 , 1 7 1 2 , 3 7 

1 , 7 4 2 , 7 1 3 5 , 7 9 2 2 , 3 1 1 0 , 8 7 1 1 , 4 4 

1 , 6 8 2 , 7 3 3 8 , 4 6 2 4 , 5 9 1 1 , 2 8 1 3 , 3 1 

0 - 1 5 

C 1 5 - 3 0 

3 0 -  6 0 

4 6 , 3 

5 6 , 8 

5 9 , 9 

3 8 , 5 

3 0 , 1 

3 1 , 1 

1 5 , 2 

1 3 , 1 

9 , 0 

F r a n c o 

F r a n c o 

Ar e n o s o 

F r a n c o 

Ar e n o s o 

1 . 7 4 2 , 7 0 3 5 , 5 5 1 8 , 6 1 5 , 6 0 1 3 , 0 1 

1 . 7 5 2 , 6 5 3 3 , 3 9 2 3 , 3 4 7 , 1 8 1 6 , 1 6 

1 , 7 5 2 , 7 1 3 5 , 4 2 2 4 , 3 0 9 , 5 5 1 4 , 7 5 

0 - 1 5 

D 1 5 - 3 0 

30 -  6 0 

5 5 , 7 

4 9 , 5 

2 0 , 7 

3 0 , 1 

3 4 , 3 

3 9 , 4 

1 4 , 2 

1 6 , 2 

3 9 , 9 

F r a n c o 

Ar e n o s o 

F r a n c o 

F r a n c o 

Ar g i l o s o 

1 , 7 6 2 , 7 7 3 6 , 4 6 .  2 0 , 6 1 8 , 1 3 1 2 , 4 3 

1 , 7 5 2 , 7 4 3 6 , 1 3 1 8 , 9 8 8 , 1 1 1 0 , 8 7 

1 , 6 5 2 , 7 3 3 9 , 5 6 2 3 , 6 0 1 3 , 9 5 1 4 , 6 5 

0 - 1 5 

E 1 5 - 3 0 

3 0 - 6 0 

3 9 , 2 

3 6 , 4 

3 3 , 7 

3 0 , 9 

3 2 , 2 

3 3 , 1 

2 9 , 9 

3 1 , 4 

2 3 , 2 

F r a n c o 

Ar g i l o s o 

F r a n c o 

Ar g i l o s o 

F r a n c o 

Ar g i l o s o 

1 , 6 7 2 , 7 4 3 9 , 0 5 2 1 , 4 8 1 1 , 0 1 1 0 , 4 7 

1 , 6 6 2 , 7 9 4 0 , 5 0 3 6 , 1 9 1 9 , 4 7 1 6 , 7 7 

1 , 6 4 2 , 6 8 3 8 , 8 0 3 9 , 8 3 1 7 , 1 8 2 2 , 6 5 
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Os valores de densidade aparente,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apresentados na Tabe 

l a 7, variaram de 1,6 4 a 1,76 g/cm , variando dentro dos i n 

t e r v a l o s indicados pela b i b l i o g r a f i a (BUCKMAN '& BRADY,1983). 

A densidade r e a l ou das partículas variam de 2,65 a 
o 

2,79 g/cm . Segundo BUCKMAN & BRADY (19 83) a densidade r e a l 

dos solos minerais v a r i a para a m a i o r i a deles, numa f a i x a l i 

3 

mitada de 2,65 a 2,77 g/cm devido estes solos serem compôs 

tos p r i n c i p a l m e n t e de quartzo, f e l d s p a t o e s i l i c a t o s c o l o i 

dais com densidades compreendidas nesta f a i x a . A densidade 

poderá ser maior quando há ocorrências de minerais pesados 

t a i s como magnetita, granada, epídoto, zircão, t u r m a l i n a ou 

hornblenda. 

A porosidade t o t a l é bastante uniforme nos solos e com 

a profundidade variando de 35 a 40%, i s t o devido a u n i f o r m i 

dade na distribuição do tamanho das partículas através do 

p e r f i l do s o l o . Embora o manuseio do solo exerça influência 

considerável sobre o espaço poroso da camada s u p e r f i c i a l , os 

dados obtidos não amostram i s t o . 

A quantidade de água disponível para as p l a n t a s , com 

exceção do solo E, apresentou variações pequenas, com a pro 

fundidade, i s t o devido aos val o r e s de capacidade de campo e 

ponto de murcha variarem pouco dentro do p e r f i l . Observa-se 

que os solos arenosos e franco-arenosos tem água disponível 

en t r e 10,20 e 16,16%, enquanto os solos franco a r g i l o s o s 

apresentaram valores entre 10,47 e 22,65%. Assim, a medida 

que a t e x t u r a se apresenta mais f i n a , há um aumento g e r a l na 

armazenagem de água no s o l o , embora as a r g i l a s possuam, v i a 

de r e g r a , menor capacidade do que os solos francos bem e s t r u 
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turados. I s t o possivelmente e x p l i c a a pouca diferença em 

ãgua disponível para as plantas e n t r e as camadas de t e x t u r a 

franco e franco a r g i l o s a do solo t i p o D. 

. A Tabela 8 apresenta as equações das curvas de r e t e n 

ção de água para cada profundidade dos solos r e p r e s e n t a t i v o s 

do Perímetro I r r i g a d o de Sumé. Estas equações representam ma 

tematicamente, as curvas de retenção dos so l o s , apresentados 

no Anexo I I . Estas equações permitem obter as umidades do so 

l o para qualquer p o t e n c i a l m a t r i c i a l ao qua l este é submeti^ 

do ou contrariamente, permitam conhecer o s t r e s s (tensão) a 

qual as plantas são submetidas sob um determinado conteúdo de 

água do so l o . 

4.2- DEMANDA DE ÁGUA DAS CULTURAS 

As Figuras 8, 9, 10 e 11 apresentam os c o e f i c i e n t e s de 

c u l t u r a s (K c) versus o período de crescimento das c u l t u r a s 

de m i l h o , feijão, tomate e algodão, respectivamente. Para 

uma mesma c u l t u r a , os valores do K c variaram com o desenvol-

vimento da p l a n t a , a t i n g i n d o os máximos valores na época da 

floração e ou fecundação. No.começo do c i c l o , quando a plan 

t a está pouco desenvolvida e ao f i n a l deste, quando a p l a n t a 

a t i n g e o estágio de maturação, as necessidades de água foram 

menores. Os valores de K c, das c u l t u r a s em estudo não d i f e 

rem e n t r e sí, de acordo com HARGREAVES (1966) que c l a s s i f i c a 

o m i l h o , feijão, tomate e algodão num grupo de c u l t u r a s , de 

mesmo c o e f i c i e n t e de c u l t i v o . 

SANTOS & SILVA (19 84) determinando as curvas para as 
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TABELA 8 - Equações das curvas características dos solos do 

Perímetro I r r i g a d o de Sumé-PB. 

SOLO PROFUNDIDADE EQUAÇÃO COEFICIENTE DE 
v «v"^ CORRELAÇÃO (R) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 15 6 1 3 , 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX T - 0 , 2 5 
0 , 9 8 

A 15 - 30 6 = 1 3 , 2 2 X 
T - 0 , 2 6 

0 , 99 

30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 60 8 = 1 3 , 3 6 X 
T - 0 , 2 9 

0 , 9 9 

0 - 15 9 = 2 1 , 4 1 X 
T - 0 , 1 8 

0 , 99 

B 15 - 30 6 = 1 8 , 8 4 X T - 0 , 2 1 0 , 99 

30 - 60 e = 20 , 71 X T - 0 , 2 1 0 , 99 

0 — 15 e = 1 4 , 2 9 X 
T - 0 , 3 2 

0 , 99 

C 15 - 30 e = 1 7 , 7 6 X 
T - 0 , 2 9 0 , 99 

30 - 60 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-- 1 8 , 9 2 X 
T - 0 , 2 7 

0 , 99 

0 — 15 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 5 , 5 4 X 
T - 0 , 2 3 0 , 9 9 

D 15 — 30 e = 1 5 , 1 3 X 
T - 0 , 1 9 0 , 9 8 

30 - 60 e = 2 3 , 7 5 X 
T - 0 , 1 9 0 , 99 

0 - 15 e 1 8 , 7 1 X 
T - 0 , 1 9 0 , 99 

E 15 - 30 e 2 9 , 6 3 X 
T - 0 , 1 6 0 , 9 8 

30 - 60 e = 32 , 19 X 
T - 0 , 1 9 0 , 96 
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FIGURA8 CURVA MEDIA DCT COEFICIENTE DE CULTIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Kc MÉDIO PARA OS QUATRO ESTÁGIOS DE 

DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DO MILHO 



FIGURA 9 CURVA MÉDIA DO COEFICIENTE DE CULTIVO Kc MÉDIO 

OS QUATRO ESTÁGIOS DE D E S E N V O L V I M E N T O 

CULTURA DO FEIJÃO 

PARA 

DA 



1.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

< 
cr 

J-
_J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lü 
O 

Lü 
f—  

Lü 

Õ 
U .  

LÜ 

O 
O 

1.0 

0 3 .. 

0.5 . , 

0 4 -

0 2 

0 0 

J U N H O 

I N I C I A L 

2 0 

D E S E N V O I V I M E N T O 

i  f~ 
M E D I O 

3 0 3 0 

F I N A L 

4 0 

J U L H O AÜ O . SET. 0 U T . NO V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 10 CURVA MEDIA DO COEFICIENTE DE CULTiVO K c MÉDIO PARA 

. OS QUATRO ESTÁGIOS DE DESENVOLVIMENTO DA C U L T U R A 

nr* TOMATF 



LU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z 
Lu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 

c 
LU 
O 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0.6 1 

0 4 - . 

Q2 •-

0.0 

I N I C I A L D E S E N V O L V I M E N T O 

2 0 
-r-

M E 0 1 0 F I N A L 

3 0 3 0 4 0 

J U L H O A G O . SET. O U T . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA II CURVA MEDIA DO COEFICIENTE DE CULTIVO K c M É D I O 

PARA OS QUATRO ESTÁGIOS DE DESENVOLVIMENTO DA 
CULTURA DO ALGODÃO 

Lo 



44 

c u l t u r a s de tomate e feijão no Médio São Francisco, encontra 

ram resultados s i m i l a r e s , com diferenças dos K c no estágio 

i n i c i a l . I s t o deve-se ao f a t o que os c o e f i c i e n t e s de c u l t u r a 

para os estágios médio e f i n a l são baseados unicamente nas 

condições de umidade r e l a t i v a e velocidade do vento, que não 

variam grandemente en t r e a área de Sumê e a do Médio São Fran 

c i s c o . Já o estágio i n i c i a l é baseado na Evapotranspiração 

P o t e n c i a l que v a r i a enormemente e n t r e as duas áreas onde os 

trabalhos foram conduzidos. Assim, na.área de Sumê e Evapo 

transpiração P o t e n c i a l anual é de 1714mm enquanto em P e t r o l i _ 

na é de 20 80mm. 

A Tabela 9 apresenta a evapotranspiração Potencial Men 

s a l para o Perímetro I r r i g a d o de Sumê, calc u l a d a pelo Método 

de HARGREAVES (19 75) e os c o e f i c i e n t e s de c u l t u r a , para cada 

um dos quatro estágios considerados, para as c u l t u r a s estuda 

das. Os val o r e s da evapotranspiração mensal m u l t i p l i c a d o s pe 

los c o e f i c i e n t e s de c u l t u r a correspondente a cada mês, o r i g i _ 

naram as demandas de água (Tabela 10). Igualmente aos v a l o 

res do K c, as demandas de água foram maiores nos estados fe 

nológicos de floração e fecundação. Observa-se também na Ta 

bela 10, que as demandas de água variam com a época de plan 

t i o e desenvolvimento das c u l t u r a s . Assim, as c u l t u r a s c u l t i _ 

vadas na época quente e seca (setembro e outubro) tiveram uma 

demanda de água (média de 130 mm/mês) maior que as c u l t i v a 

das em época chuvosa de temperatura mais b a i x a , com média de 

lOOmm por mês ( f e v e r e i r o , março e a b r i l ) . 
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TABELA 9 - C o e f i c i e n t e s de C u l t u r a e Evapotranspiração Poten 

c i a i para as c u l t u r a s estudadas e para o Perime 

t r o I r r i g a d o de Sumé, respectivamente. 

Evapotranspiração Coeficiente de Cultura 

Mes Potencial 

(mm) Milho Feijão Tomate Algodão 

Janei r o 174 

Fev e r e i r o 134 0,72 

Março 119 0,99 0,75 

A b r i l 114 0,97 1,00 

Maio 110 0, 85 

Junho 10 7 

Julho 120 0,74 0 ,67 

Agosto 145 0,94 0,95 

Setembro 160 1,00 0,99 

Outubro 176 0 , 76 0,78 

Novembro 173 

Dezembro 182 



TABELA 10 - Demanda de água das c u l t u r a s (em mm) 

CULTURA TOTAL JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Milho 324,9 96,5 117,8 110,6 

F e i j ão 296,8 89,3 114,0 93,5 

Tomate 518,9 88,8 136,3 160,0 133,8 

Algodão 513,9 80,4 137,8 158,4 137,3 



47 

4.3 - PROGRAMAÇÃO DA IRRIGAÇÃO, MANEJO E OPERAÇÃO DO PROJETO. 

Sendo o propósito básico da irrigação abastecer as plan 

tas de água, antes que os níveis de água no solo baixem a va 

lores p r e j u d i c i a i s ã pr o d u t i v i d a d e das c u l t u r a s e qualidade 

dos produtos, usou-se quatro maneiras para determinar o momen 

t o e a quantidade de água â i r r i g a r . 

No cálculo das lâminas líquidas de irrigação não f o i 

considerada a precipitação dependente nem as contribuições de 

água pela ascensão c a p i l a r a p a r t i r do lençol freático. No Pe 

rímetro I r r i g a d o de Sumê, e em g e r a l no Nordeste Semi-Ãrido , 

as chuvas são muito i r r e g u l a r e s , ocorrendo meses com p r e c i p i -

tação i g u a l a zero, HARGREAVES (1973). 0 mesmo autor analisan 

do dados de precipitação de 35 anos para o Município de Sumê 

encontra que chuvas de 12, 15, 15, 8 e 5mm durante os meses 

de f e v e r e i r o , março., a b r i l , maio e junho, respectivamente, po 

dem ser esperadas o c o r r e r em quatro anos num t o t a l de cinco. 

I s t o corresponde a um nível de pro b a b i l i d a d e de 80%, s u p e r i o r 

ao 75% v a l o r selecionado como um v a l o r razoável para a maio 

r i a das condições e c u l t u r a s . Por ou t r o lado a contribuição 

de água oriunda do lençol freático considerou-se i n s i g n i f i c a n 

t e uma vez que na maior parte do Perímetro o lençol freático 

está â profundidades maiores que lm e a t e x t u r a geralmente 

grossa dos s o l o s , i m p o s s i b i l i t a a ascensão c a p i l a r . 

Quando se i r r i g a visando obter a máxima produção, ou 

80% desta, ou através do critério da água disponível, a lâmi. 

na líquida de água é calculada baseando-se num grau de esgo-

tamento de umidade, previamente estabelecido para as d i f e 
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rentes estágios de desenvolvimento. A frequência de i r r i g a 

ção ê calculada d i v i d i n d o a lâmina líquida pelo uso consunti 

vo diário. 

A Tabela 11 apresenta as lâminas líquidas de irrigação 

e os turnos de rega para d i f e r e n t e s épocas de desenvolvimento 

das c u l t u r a s crescendo nos cinco t i p o s de solos do perímetro 

i r r i g a d o de Sumé, que de acordo com a metodologia adotada per 

m i t i r i a o bter produtividade máxima. 

No caso do milh o , observa-se com exceção do solo t i p o 

D, para todos os estágios de crescimento, a c u l t u r a necessita 

de pequenas lâminas de irrigação, com pequenos turnos de rega. 

Assim tem-se irrigações tão pequenas como de 0,35mm,aplicadas 

em i n t e r v a l o s de 2,4 horas. I s t o se deve ao f a t o de que, para 

obter produtividades máximas deve-se i r r i g a r quando os poten 

c i a i s m a t r i c i a i s do sol o atingem 0,5 bars (MILLAR, 1984). Por 

ou t r o lado, a escassa profundidade das raízes do milho fez 

que a água disponível na zona r a d i c u l a r deste fosse reduzida. 

O sol o D apresenta maiores lâminas e turnos de rega que 

os outros quatro solos; i s t o se deve ao f a t o de que as densi 

3 

dades aparentes deste solo foram a l t a s (1,76 e 1,75 g/cm pa 

ra os i n t e r v a l o s 0-15 e 15-30cm, respectivamente).Observando-

se as equações das curvas características do solo D não se en 

contra uma percentagem de água disponível maior que nos ou 

t r o s s o l o s ; também não se pode a t r i b u i r ao sistema r a d i c u l a r 

do milho que ê bem menos desenvolvido que nas outras c u l t u r a s . 

O solo E embora mais a r g i l o s o não apresentou i s t o , devido es 

3 
t a r menos compactado (densidade aparente 1,65 g/cm ). 

O f a t o dos turnos de rega para o milho serem muito pe 



TABELA 11 - Lâminas Líquidas e Turnos de Rega para Obtenção da Produtividade Máxima das Cultu r a s . 

MÊS 
SOLO A SOLO B SOLO C SOLO D SOLO E 

CULTURA MÊS 
LAMINA TURNO DE LAMINA TURNO DE LAMINA TURNO DE LÂMINA TURNO DE LÂMINA TURNO D 

REGA REGA REGA REGA REGA 
(mn) (dias) (mm) (dias) (mm) (dias) (mm) (dias) (ran) (dias) 

Fevereiro 0,61 0,18 0,74 0,21 2,04 0,59 6,31 1,83 0,35 0,10 

Milho Março 0,78 0,21 1,14 0,30 2,60 0,68 6,94 1,83 1,39 0,37 

Abril 1,30 0,35 1,47 0,40 4,32 1,17 8,74 2,37 4,49 1,22 

Março 4,48 1,56 '5,16 1,79 7,70 2,67 10,59 3,68 4,31 1,50 

Feijão Abril 12,03 3,17 13,44 3,54 19,72 5,19 21,38 5,63 21,96 5,78 

Maio 17,71 5,86 19,04 6,30 23,02 7,62 29,23 9,68 34,45 11,41 

Julho 5,04 1,76 5,83 2,04 8,53 2,98 11,25 3,93 4,91 1,72 

Tomate 
Agosto 7,51 1,71 8,49 1,93 13,23 3,01 14,56 3,31 10,49 2,38 

Setembro 10,66 2,00 12,04 2,26 19,23 3,61 19,19 3,60 17,68 3,32 

Outubro 13,47 3,12 14,96 3,46 23,83 5,52 22,78 5,27 23,76 5,50 

Julho 6,98 2,69 8,08 3,12 11,28 4,36 13,38 5,17 6,94 2,68 

Algodão 
Agosto 12,31 2,77 14,06 3,16 21,05 -- 4,73 20,20 4,54 17,80 4,00 

Setembro 16,93 3,21 19,07 3,61 28,82 5,46 25,93 4,91 27,23 • •5,16 

Outubro 23,38 5,28 25,66 5,79 38,15 8,61 33,92 7,66 39,45 8,91 
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quenos nos dois p r i m e i r o s meses s i g n i f i c a , que a irrigação 

deve ser praticamente contínua. Do ponto de v i s t a do uso e 

manejo, haverá d i f i c u l d a d e s do manejo da irrigação. 

O algodão, mais r e s i s t e n t e ao déficit de água (poten 

c i a i m a t r i c i a l l i m i t e de -1,0 bar para obtenção da máxima 

p r o d u t i v i d a d e ) , apresenta os majores i n t e r v a l o s de irrigação 

das quatro c u l t u r a s i r r i g a d a s . O feijão e tomate com poten 

c i a i s m a t r i c i a i s do sol o máximos de -0,75 e -0,80 bars, res 

pectivamente, 3m g . r a i apresentam lâminas e i n t e r v a l o s de 

irrigação intermediários. Exceção faz novamente o s o l o D, pe 

l a mesma razão de sol o anteriormente mencionada.' 

Observa-se também para as quatro c u l t u r a s , um incremen 

t o das lâminas de irrigação e turnos de rega com o desenvol-

vimento das c u l t u r a s . I s t o devido a que a profundidade das 

raízes aumenta com o tempo, aumentando assim a capacidade 

de armazenamento de água no p e r f i l de s o l o . 

A Tabela 12 apresenta as lâminas líquidas e turnos de 

rega para obtenção de 80% dos máximos rendimentos; e s t a f o r 

ma de determinar lâminas e turnos de rega se baseia no dêfi_ 

c i t hídrico no solo que os c u l t i v o s suportam para o b t e r 80% 

dos rendimentos máximos. 

Observa-se que na c u l t u r a do milho em todos os está 

gios de desenvolvimento, a c u l t u r a apresenta v a l o r e s de lâmi_ 

nas e turnos de rega mais adequados ao uso.da irrigação no 

que d i z r e s p e i t o ao uso e manejo, comparado a maneira de i r 

r i g a r para obtenção da p r o d u t i v i d a d e máxima. Os turnos de re 

ga e as lâminas de irrigação são maiores, devido a que os po 

t e n c i a i s m a t r i c i a i s para p r o d u z i r 80% dos rendimentos, reco-



TABELA 12 - Lâminas e Turnos de Rega para Obtenção de 80% da Produtividade Máxima. 

CULTURA MES 
SOLO A SOLO B SOLO C SOLO D SOLO E 

CULTURA MES 
LÂMINA 

(mm) 

TURNO DE 
REGA 
(dias) 

LÂMINA 

(rrm) 

TURNO DE 
REGA 
(dias) 

LÂMINA 

(nm) 

TURNO DE 
REGA 
(dias) 

LÂMINA 

(mm) 

TURNO DE 
REGA 
(dias) 

IÂMINA 

(irni) 

TURNO DE 
REGA 
(dias) 

Fevereiro 10,74 3,11 12,56 3,64 16,50 4,78 17,61 5,10 10,95 3,17 

Milho Março 11,22 2,95 14,39 3,79 19,23 5,06 19,42 5,11 13,85 3,64 

Ab r i l 17,19 4,66 19,90 5,39 27,45 7,44 24,85 6,73 22,62 6,13 

Março 10,74 3,73 12,56 4,36 16,50 5,73 17,61 6,11 10,95 3,80 

Feijão A b r i l 27,35 7,20 31,24 8,22 43,92 11,56 36,72 9,66 41,13 10,82 

Maio 39,33 13,02 43,91 14,54 61,32 20,30 51,52 17,06 63,44 21,01 

Julho 15,10 - 5,28 18,00 6,29 23,34 8,16 22,55 7,88 15,78 5,52 

Tomate Agosto ' 21,80 4,95 25,57 5,81 29,77 6,77 29,57 6,72 27,21 6,18 

Setembro 30,50 5,72 35,92 6,74 47,68 8,95 39,10 7,34 42,23 7,92 

Outubro 37,89 8,77 43,54 10,08 58,80 13,61 47,62 11,02 55,20 12,78 

Julho 20,32 7,85 24,90 9,61 29,02 11,20 28,62 11,05 21,87 8,44 

Algodão 
Agosto 34,97 7,86 42,26 9,50 52,46 11,79 43,91 9,87 46,23 10,39 

Algodão 
Setembro 47,29 8,96 56,36 10,67 71,44 13,53 57,63 10,91 67,60 12,80 

Outubro 63,82 14,41 74,85 16,90 94,74 21,39 77,66 17,53 96,35 21,75 
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mendados porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MILLAR (19 84), são menores que os recomendados 

para obtenção dos rendimentos máximos. Do ponto de v i s t a prã 

t i c o e s t a forma de p l a n e j a r a irrigação s e r i a mais recomenda 

v e l . 

As c u l t u r a s de feijão e milho no p r i m e i r o mês, apresen 

taram as mesmas lâminas líquidas, pois o p o t e n c i a l recomen 

dado para p r o d u z i r 80% dos rendimentos máximos é o mesmo 

para ambas c u l t u r a s (-1,6 b a r s ) . No mês de a b r i l , a c u l t u r a 

do feijão apresentou lâminas mais elevadas que o milho , no 

mesmo mês, apesar dos p o t e n c i a i s m a t r i c i a i s serem os mesmos 

(-1,6 bar) , devido o feijão apresentar sistema radicular mais 

desenvolvido que o milho (35cm do feijão comparado com 17cm 

do mi lho) . 

A c u l t u r a do tomate durante todos os estágios apresen 

t o u lâminas e turnos.de rega com valores intermediários, en 

quanto o algodão apresenta as maiores lâminas e turnos de re 

ga. Ê" que o algodão se desenvolve durante meses de maior de 

manda atmosférica e possui sistema r a d i c u l a r bem desenvolvi 

do, próximo ao do feijão, 43cm„ 

Observa-se que no último mês para cada c u l t u r a os t u r 

nos de rega aumentaram consideravelmente; i s t o poderia ser 

explicado devido a que na maior p a r t e deste mês as c u l t u r a s 

se encontram nos estágios de maturação e c o l h e i t a com neces 

sidades de água menores que no mês a n t e r i o r ( v e j a Tabela 10). 

A Tabela 13 apresenta as lâminas líquidas de irrigação 

e os turnos de rega para irrigações quando o s o l o atinge 50% 

da água disponível. 

Observa-se um aumento das lâminas de irrigação com o 

http://turnos.de


T A 3 E L A 1 3 -  L â mi n a s l í q u i d a s e t u r n o s d e r e g a q u a n d o p l a n e j a - s e u ma v e z q u e 5 0 % d a á g u a d i s p o n í v e l  d o s o l o 

t e n h a s e e s g o t a d o -

SOLO A 3 0 LO B SOLO C SOLO D SOLO E 

C U L T U R A MÊ S C U L T U R A MÊ S 

LAMI NA TÜKNO'  DE LÂMI NA TURNO DE T URNO DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÂMINA TURI O DE L AMI NA T URNO DE 
REGA REGA.  REGA REGA REGA 

t a)  ( d i a s )  ( mm)  ( d i a s )  ( mm)  ( d i a s )  ( mm)  ( d i a s ) •  ( mm)  ( d i a s )  

Fe v e r e i r o 1 3 , 0 0 3 , 77 1 6 , 1 4 4 , 6 8 1 6 , 9 7 4 , 9 2 • 16 , 47 4 , 7 7 1 3 , 1 1 3 , 80 

Mi l h o Ma r ç o 14 , 84 3 , 9 1 1 7 , 9 4 4 , 7 2 1 3 , 8 0 5 , 2 1 1 8 , 4 0 4 , 84 1 5 , 9 1 4 , 1 9 

Ab r i l  2 0 , 0 8 5 , 44 2 3 , 9 7 6 , 50 2 8 , 2 5 7 , 6 6 2 4 , 1 3 •  6 , 54 2 4 , 3 1 6 , 5 9 

Ma r ç o 1 3 , 0 0 4 , 5 1 1 6 , 1 4 5 , 60 1 6 , 9 7 5 , 8 9 1 6 , 4 7 5 , 72 1 3 , 1 1 4 , 5 5 

Fe i j ã o Ab r i l  3 1 , 2 1 8 , 2 1 3 6 , 6 0 9 , 65 4 4 , 7 1 1 1 , 7 7 3 6 , 7 8 9 , 6 3 4 3 , 2 0 1 1 , 3 7 

Ma i o 4 4 , 1 5 1 4 , 6 2 5 1 , 0 5 16 , 90 6 1 , 4 9 2 0 , 3 6 53 / 99 1 7 , 8 8 6 7 , 4 8 2 2 , 3 4 

J u l h o 1 3 , 0 0 4 , 5 5 1 6 , 1 4 5, 64 1 6 , 9 7 5 , 9 3 1 6 , 4 7 5, 76 1 3 , 1 1 4 , 5 8 

Agos t o '  1 8 , 3 3 4 , 1 7 2 1 , 8 5 4 , 97 2 5 , 5 8 5 , 8 1 22 , 19 5, 04 2 1 , 5 3 4 , 8 9 

Tc ma t e 
Se t e mbr o 2 5 , 3 2 4 , 7 5 2 9 , 9 0 5 , 6 1 3 6 , 6 3 6 , 8 7 2 9 , 8 8 5 , 6 1 3 2 , 5 9 6 , 1 1 

Ou t u b r o 3 1 , 2 1 7 , 2 2 3 6 , 6 3 8 , 48 4 4 , 7 1 1 0 , 3 5 3 6 , 7 8 8 , 5 1 4 3 , 2 0 1 0 , 0 0 

J u l h o 13 , 00 5 , 02 1 6 , 1 4 6 , 23 1 6 , 9 7 6 , 5 5 1 6 , 4 7 .  6 , 36 1 3 , 1 1 5 , 06 

Al godã o 
Ag o s t o 2 1 , 8 0 4 , 9 0 2 5 , 9 3 5, 83 31 , 06 6 , 9 8 2 6 , 0 5 5 , 85 2 6 , 9 1 6 , 0 5 

Se t e r br o 29 , 26 5 , 54 3 4 , 1 7 6 , 47 4 2 , 1 3 7 , 9 8 36 , 24 6 , 86 3 9 , 7 4 7 , 53 

Ou t u b r o 3 9 , 3 8 8 , 89 4 5 , 3 7 10, 24 5 5 , 0 5 1 2 , 4 3 4 6 , 6 8 1 0 , 5 4 5 7 , 9 3 1 3 , 0 8 
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tempo. Para o p r i m e i r o mês e para o mesmo solo as c u l t u r a s 

apresentam idênticas lâminas líquidas de irrigação, i s t o de 

v i d o a que estas dependem das características do solo e da 

profundidade do sistema r a d i c u l a r , que para o p r i m e i r o mês 

f o i idêntica para todas as c u l t u r a s (15cm). 

No segundo mês, a c u l t u r a do mi l h o apresentou lâminas 

líquidas e turnos de rega semelhantes a aquelas do p r i m e i r o 

mês, devido a que o desenvolvimento r a d i c u l a r nesse intervalo 

de tempo f o i bastante pequeno (de 15 .para 17cm) . 0 mesmo não 

ocorreu com as outras c u l t u r a s , nas quais houve um s i g n i f i _ 

cante aumento do sistema r a d i c u l a r do mês de f e v e r e i r o para 

o mês de março. 0 reduzido crescimento do sistema r a d i c u l a r 

do milho fez com que a água disponível no solo na zona rad_i 

c u l a r fosse pequena, r e s u l t a n d o em pequenas lâminas de i r r i -

gação e turnos de rega. 

A c u l t u r a do tomate apresentou também lâminas líquidas 

e turnos de rega intermediários, pelo f a t o de seu sistema r a 

d i c u l a r apresentar profundidade média intermediária ent r e as 

quatro c u l t u r a s . Cora exceção da c u l t u r a do feijão durante 

os estágios de maturação e c o l h e i t a (maio), o algodão apre 

sentou as maiores necessidades de lâminas e turnos de rega. 

O f a t o do feijão no estágio d i t o tenha apresentado necessida 

de de maiores lâminas e turnos de rega que o algodão é que 

neste estágio e feijão apresentou sistema mais desenvolvido 

que o algodão, 4 8cm. 

A Tabela 14 apresenta os v a l o r e s dos p o t e n c i a i s m a t r i 

c i a i s e os rendimentos dos c u l t i v o s para cada solo quando a 

irrigação é f e i t a ao a t i n g i r 50% da sua água disponível. Os 



T A B E L A 14 -  P o t e n c i a i s ma t r i c i a i s e r e n d i me n t o s ,  q u a n d o i r r i ç a - s e u t i  l i z a n d o 5 0 % d a á g u a d i s p o n í v e l .  

C U L T U R A 

SOLO A SOLO B SOLO C SOLO D SOLO 

C U L T U R A 
.  c 

POTENCI AL 

MATRI CI AL 

( bar )  

RENDI  

MENTO 

( %)  

POTENCI AL 

MATRI CI AL 

( bar )  

RENDI  

MENTO 

( %)  

POTENCI AL 

MATRI CI AL 

( bar )  

RENDI  

MENTO 

(%> 

POTENCI AL 

MATRI CI AL 

( bar )  

RENDI  POTENCLAL 

MENTO MATRI CI AL 

( %)  ( bar )  

RENDI  

MENTO 

( %)  

Fe v e r e i r o -  2 , 20 -  2 , 41 -  1, 68 -  1 , 41 -  2 , 10 

Mi l h o Ma r ç o -  2 , 17 7 1 ,  -  2 , 2 1 69 -  1, 70 77 -  1, 46 8 2 -  1 , 95 7 4 

Ab r i l  -  2 , 10 -  2, 07 -  1, 68 -  1, 50 -  1, 79 

Ma r ç o -  2 , 20 -  2 , 4 1 -  1, 68 -  1 , 41 -  2 , 10 

F e i j ã o Ab r i l  -  1, 99 74 -  2, 03 7 3 -  1, 65 80 -  1, 59 8 2 -  1, 72 7 8 

Mj ai o -  1, 94 -  1, 97 -  1, 61 -  1, 74 -  1 , 80 

J u l ho -  2 , 20 -  2 , 4 1 -  1, 68 -  1 , 41 •  -  2 , 10 

Ter - ar e 

Agos t o 

Sa t er . br  o 

-  2 , 0 5 

-  2 , 0 6 
86 

-  2, 16 

-  2, 10 
8 3 

-  1, 68 

-  1, 67 
9 0 

-  1, 49 

-  1, 56 

-  1 , 81 
94 

-  1 , 68 
8 3 

Out ubr o -  1, 99 -  2, 04 -  1, 65 -  1, 59 -  1, 72 

J u l h o -  2 , 20 -  2 , 41 -  1, 68 -  1 , 41 -  2 , 1 0 

Al g o d ã o 

Agos t o 

Sa t e r br o 

-  2 , 09 

-  2 , 07 

89 
-  2, 14 

-  2, 10 

89 
-  1, 67 

-  1, 66 

9 1 
-  1 , 51 

-  1, 75 

9 3 -  1 , 80 

-  1, 70 

90 

Out ubr o -  1, 94 -  2 , 11 -  1, 64 -  1, 62 -  1 , 72 

http://ter.br
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p o t e n c i a i s m a t r i c i a i s do solo que representam um esgotamento 

de 50% dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua disponível, são idênticos para o p r i m e i r o mês 

de cada c u l t u r a devido a que t a i s p o t e n c i a i s foram obtidos 

para as mesmas condições de s o l o , necessidades de irrigação 

e profundidade r a d i c u l a r . Análises da t a b e l a 14 permite obser 

var que os p o t e n c i a i s m a t r i c i a i s do solo e quivalentes a 50% 

da água disponível no solo são menores que os potenciais m a t r i 

c i a i s aos quais deveria-se i r r i g a r para obter a p r o d u t i v i d a 

de máxima (Tabela 5 ) . Assim os rendimentos não poderão ser 

nem são os máximos. 

Ainda, observa-se para o milho e para o feijão os po 

t e n c i a i s m a t r i c i a i s equivalentes a 50% da água • disponível 

são i n f e r i o r e s a aqueles aos quais deveria se i r r i g a r para 

obter 80% de p r o d u t i v i d a d e máxima (Tabela 6 ) , assim os ren 

dimentos são menores que 80%. Exceção fazem as culturas cres 

cendo no solo D em que os p o t e n c i a i s m a t r i c i a i s a 50% de 

água disponível são maiores que aqueles necessários para ob 

t e r 80% da produção máxima. Neste solo os rendimentos foram 

superiores a 80% (8 2 % ) . 

Os p o t e n c i a i s m a t r i c i a i s a 50% da água disponível para 

as c u l t u r a s de tomate e algodão são maiores que os potenciais 

cem os quais deveria obter-se 80% dos rendimentos máximos, assim 

os rendimentos foram maiores (acima de 83%). 

Os rendimentos mostrados na Tabela 14 correspondem 

aos rendimentos obtidos durante o estágio mais sensível ao 

déficit hídrico.Segundo Dooremboos e P r u i t t (1975) e Grassi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<Lt alll (19 67) c i t a d o s por MILLAR (19 84) os períodos c r i t i 

cos para o milho seriam aqueles antes da' formação do põlem 



57 

e durante a formação da espiga. Para o feijão são os está 

gios de polinização, floração e formação de vagem. Para o t o 

mate a floração e o início da maturação. Para o algodão a 

floração e a formação dos capulhos. Assim, os períodos críti 

cos para o milho e o feijão correspondem ao segundo mês de 

desenvolvimento (março e a b r i l , respectivamente). Para as 

c u l t u r a s de tomate e algodão, os períodos críticos correspon 

dem ao segundo e t e r c e i r o meses de desenvolvimento. Para es 

tas c u l t u r a s os rendimentos apresentados correspondem a o 

menor rendimento o b t i d o em. qualquer dos períodos críticos ccn 

siderados. 

A Tabela 15 apresenta as lâminas líquidas, os poten 

c i a i s m a t r i c i a i s dos solos e os rendimentos obtidos quando 

i r r i g a - s e com um t u r n o de rega f i x o de 4 dias (usado no P e r i 

metro de Sumé). 

Em semelhança com a metodologia a n t e r i o r (irrigação a 

cada vêz que 50% da água disponível é esgotada), esta não 

considera os l i m i t e s de umidade do s o l o que a c u l t u r a pode 

suportar ( i n f e r i o r e s ou s u p e r i o r e s ) , e assim os rendimentos 

podem não ser necessariamente os melhores. A análise da Tabe 

l a 15 permite observar também que usando e s t a modalidade de 

programação, as lâminas de irrigação são i g u a i s para todos 

os solos. Também seus valores não dependem da profundidade 

das raízes, assim, a c u l t u r a do m i l h o , com um sistema r a d i c u 

l a r reduzido, p r e c i s a de lâminas tão grandes como a c u l t u r a 

de feijão com um sistema r a d i c u l a r muito mais desenvolvido. 

Em g e r a l , os p o t e n c i a i s m a t r i c i a i s do solo que foram 

a t i n g i d o s no momento da irrigação cada 4 dias variaram e n t r e 



T A B E L A 1 5 -  L â mi n a s l í q u i d a s ,  r e n d i me n t o s e p o t e n c i a i s ma t r i c i a i s p a r a q u a n d o i r r i g a - s e c o m u m t u r n o d e 

f i x o ( 4 d i a s ) .  

ME S 

SOLO A SOLO B SOLO C SOLO D SOLO- E 

C U L T U R A ME S 
LÂMI NA 

C U L T U R A ME S 
LÂMI NA POTENCI AL RENDI  '  POTENCI AL RENDI  POTENCI AL RENDI  POTENCI AL POTENCI AL RENDI  

MATRI CI AL MENTO MATRI CI AL MENTO MATRI CI AL MENT O MATRI CI AL MENT O MATRI CI AL MENTO 
Crnn)  ( bar s)  (%)  ( bar s)  (%)  ( bar s)  ( %)  ( bar s)  ( %)  ( bar s)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(%) 

Fe v e r e i r o 1 3 , 7 9 -  2 , 47 -  1, 83 -  1, 24 -  1, 04 -  2 , 29 

Mi l h o Ma r ç o 1 5 , 2 0 - 2 , 2 5 70 -  1, 70 79 -  1, 16 8 5 -  1, 0. 5 88 -  1 , 81 7 7 

Ab r i l  1 4 , 7 4 -  1, 32 -  1, 12 -  0 , 80 -  0 , 75 -  0 , 94 

Ma r ç o 1 1 , 5 2 -  1 , 78 -  1, 43 '  -  1, 02 -  0 , 82 -  1 , 72 

Fe i j ã o Ab r i l  1 5 , 2 0 -  0 , 8 7 87 -  0 , 8 1 88 -  0 , 6 2 9 1 -  0 , 58 9 2 -  0 , 6 0 9 2 

Ma i o 1 2 , 0 8 -  0 , 6 3 -  0 , 63 -  0 , 5 1 -  0 , 46 -  0 , 44 

J u l h o 11 , 44 -  1 , 77 -  1, 42 -  1 , 01 -  0 , 82 -  1 , 7 0 .  

Ag o s t o 1 7 , 6 0 -  1 , 91 -  1, 55 -  1, 02 -  1, 02 -  1 , 35 
T c ma t e 

Se t e mbr o 2 1 , 3 2 -  1, 46 
86 

-  1, 29 
9 1 

-  0 , 87 
9 6 

-  0 , 91 
9 6 

-  0 , 9 6 
89 

Out ubr o 1 7 , 2 8 -  0 , 96 -  0 , 8 8 -  0 , 66 -  0 , 63 -  0 , 64 

J u l h o 1 0 , 3 6 -  1, 52 -  1, 27 -  0 , 93 -  0 , 73 -  1, 49 •  

Ag o s t o 1 7 , 8 0 -  1, 50 -  1, 26 -  0 , 86 -  0, 86 -  1 , 11 
Al g o d ã o 

Se t e mbr o 2 1 , 1 2 -  1 , 25 
• 92 

-  1, 10 
9 3 

-  0 , 77 
9 6 

-  0, 79 
96 

-  0 , 79 
9 4 

Out ubr o 1 7 , 7 2 -  0 , 8 1 -  0 , 76 -  0 , 60 -  0 , 53 -  0 , 55 .  
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aqueles valores necessários para p r o d u z i r rendimentos máxi 

mos e aqueles para p r o d u z i r 80% destes. 

Quando estes p o t e n c i a i s resultaram ser menores que 

aqueles necessários para obter 80% dos rendimentos máximos , 

como f o i no caso do milho nos solos A, B e E, os rendimentos 

foram menores (70, 79 e 77%, respectivamente). No re s t o dos 

casos, os p o t e n c i a i s foram maiores que aqueles necessários 

para p r o d u z i r 80% dos rendimentos e assim estes variam en 

t r e 80 e 100%. Em g e r a l , os rendimentos foram bastante a l t o s 

(.87 a 96%). Observa-se que no último mês das c u l t u r a s do 

feijão, tomate e mi l h o , os p o t e n c i a i s m a t r i c i a i s foram maio 

res que aqueles necessários para p r o d u z i r rendimentos máxi 

mos, não obstante durante o período crítico estes foram meno 

res o qua l c o n t r i b u i u para d i m i n u i r os rendimentos. 

4.4 - COMPARAÇÃO DOS CRITÉRIOS USADOS PARA PROGRAMAR A IRRI 

GAÇÃO. 

Sob as condições do Nordeste e visando f a c i l i t a r o ma 

nejo da irrigação ê conveniente u t i l i z a r um só critério para 

operar a irrigação no Perímetro I r r i g a d o de Sumé. 

A modalidade de irrigação visando obter produções mãxi_ 

mas apresenta certas inconveniências do ponto de v i s t a da 

operação da irrigação quando comparadas com as outras três 

modalidades. Assim, para a c u l t u r a do milho as lâminas de i r 

rigação necessárias resultam ser muito pequenas o que i n c o r 

re na obtenção de turnos de rega muito baixos para poderem 

ser u t i l i z a d o s na prática. Semelhante situação acontece com 
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o feijão e tomate implantados nos solos A, B e E. 

A maneira de i r r i g a r que u t i l i z a 80% da p r o d u t i v i d a d e 

máxima apresenta valores de lâminas líquidas e turnos de re 

ga mais adequados do ponto de v i s t a do uso e manejo da i r r i -

gação, que a maneira de i r r i g a r que v i s a p r o d u t i v i d a d e mãxi 

ma. Os valores das lâminas líquidas e turnos de rega são 

maiores e tornam mais fácil a operação de irrigação. 

A maneira de i r r i g a r que u t i l i z a 50% da água disponí_ 

v e l , apresenta rendimentos i n f e r i o r e s a 80% de pr o d u t i v i d a d e 

máxima, para as c u l t u r a s do milho nos solos A, B, C e E e 

para a c u l t u r a do feijão nos solos A, B e E. Já para o toma 

t e e feijão os rendimentos foram superiores a 80%, não a t i n 

gindo a produção máxima. 

A modalidade de i r r i g a r usando um t u r n o de rega f i x o 

de 4 dias apresentou rendimentos i n f e r i o r e s a 80% unicamente 

para o milho implantado nos solos A, B e E. No entanto, nos 

solos B e E foram bem próximos a 80% (79 e 77%, r e s p e c t i v a 

mente) pelo qual poderiam ser considerados dentro do i n t e r v a 

l o de rendimentos aceitáveis. 



CAPÍ TULO V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Baseado nos resultados o b t i d o s é possível e x t r a i r as 

seguintes conclusões e recomendações: 

1 - Os resultados deste estudo indicam que os solos do 

p r o j e t o são solos a l u v i a i s , de t e x t u r a em g e r a l franco are 

nosa, fr a n c a , e franco a r g i l o s a . A densidade aparente é a l t a 

variando de 1,64 a 1,76, decorrente de sua t e x t u r a arenosa; 

a porosidade é média e bastante uniforme, i n c l u s i v e na cama 

da s u p e r f i c i a l do s o l o . 

2 - A maneira de i r r i g a r que u t i l i z a lâminas e turnos 

de rega para obtenção da p r o d u t i v i d a d e máxima, não ê recomen 

dãvel para a c u l t u r a do mi l h o , pois se t o r n a r i a impraticável 

a irrigação com turnos de rega i n f e r i o r e s a um d i a . 

3 - A maneira de i r r i g a r que u t i l i z a lâminas e turnos 

de rega para obtenção de 80% da p r o d u t i v i d a d e máxima, se 

apresenta como uma a l t e r n a t i v a e n t r e as quatro maneiras ado-

tadas para i r r i g a r , pois garante em todas as c u l t u r a s um mí_ 

nimo de rendimentos de 80% da p r o d u t i v i d a d e máxima com um 

adequado manejo da operação de irrigação. 

4 - A modalidade que u t i l i z a 50% da água disponível no 

cálculo das lâminas líquidas e turnos de rega, apresenta ren 

dimentos i n f e r i o r e s a 80% na c u l t u r a do milh o para os solos 



A, B, C e E o nos solos A, B e E para o feijão. Portanto com 

exceção do milho e feijão nos solos acima c i t a d o s , pode-se 

recomendar esta modalidade como uma prática de irrigação pois 

o turno de rega das c u l t u r a s são maiores que o tur n o de re 

ga a d m i n i s t r a t i v o do Perímetro de Sumé, (4 dias) não acarre 

tando nenhum déficit hídrico para as c u l t u r a s , já que os 

rendimentos apresentados são acima de 80%. 

5 - A modalidade de i r r i g a r usando um t u r n o de rega 

f i x o de 4 dias apresentou rendimentos i n f e r i o r e s a 80% 

apenas para a c u l t u r a do milh o nos solos A, B e E (70, 79 

e 77%), respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 - Considerando que quando i r r i g a - s e com um t u r n o de 

rega f i x o de 4 d i a s , dispensa-se a aquisição de equipamentos 

de c o n t r o l e de umidade, a operação e c o n t r o l e de irrigação 

torna-se fácil e acessível para o i r r i g a n t e e os rendimentos 

obtidos foram satisfatórios (acima de 80%), com exceção do 

milho nos solos A, B e E. T a l modalidade poderá ser recomen-

dada como uma prática de irrigação no Perímetro de Sumé por 

se adequar as condições a d m i n i s t r a t i v a s , nível técnico dos 

ag r i c u l t o r e s , e dispensa de recursos para aquisição de equipa 

mento para medição do momento de irrigação, mantendo a l t o s 

níveis de pr o d u t i v i d a d e . 
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A N E X O S 



ANEXO I - Caracterização físico-hídrica dos cinco solos r e p r e s e n t a t i v o s do Perímetro I r r i g a d o 

de Sumê-PB. 

TIPO T W _ _ _ _ . _ GRANULOMETRIA DENSIDADE DENSIDADE UMIDADE % 
AMOSTRA DE HOTUNT̂ AB*, APARENTE REAL 

SOLO (cm) % AREIA % LIMO % ARGILA "-(g/cm3) (g/cm3) 0,33 ATM 15 MM 

0 - 15 68,0 24,6 7,4 1,75 2,70 18,34 7,30 

2 A 15 - 30 68,4 24,3 7,3 1,74 2,68 18,22 7,80 

30 - 60 76,5 16,2 7,3 1,72 2,69 10,25 5,39 

0-15 54,1 29,5 16,4 • 1,79 2,72 17,15 7,05 

3 A 15-30 56,4 29,4 14,2 1,75 2,63 16,39 8,95 

30-60 55,8 26,2 18,0 1,76 2,71 17,77 .9,35 

0-15 60,3 29,5 10,72 1,77 2,70 26,94 12,65 

4 A 15 - 30 63,7 27,2 5,5 1,79 2,76 25,84 13,44 

30 - 60 58,9 30,8 10,3 1,76 2,80 26,77 . 11,64 

0-15 73,1 16,15 10,4 1,75 • 2,80 12,70 5,76 

7 A 15-30 69,4 17,5 13,1 1,72 2,73 12,98 4,69 

30 - 60 59,7 23,7 16,6 1,71 2,68 15,73 7,42 



Continuação do ANEXO I . 

TIPO PROFUNDIDADE 
• 

DENSIDADE DENSIDADE UMIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 
AMOSTRA DE 

PROFUNDIDADE 
APARENTE REAL 

SOLO (cm) % AREIA % LIMO % ARGILA (g/cm3) (g/cm3) 0,33 ATM 0,15 ATM 

0-15 57,4 28,3 14,3 1,74 2,74 17,25 7,34 

9 A 15 - 30 57,8 27,9 14,3 1,75 2,64 16,87 7,98 

30 - 60 56,8 . 27,8 15,4 1,73 2,68 17,69 8,30 

0-15 56,8 29,3 13,8 1,75 2,68 17,11 8,99 

10 A 15 - 30 57,3 28,3 14,3 1,78 2,68 17,26 9,07 

30 - 60 63,6 24,1 12,3 1,74 2,74 16,03 7,95 

0-15 65,6 20,5 13,9 1,72 2,70 12,60 5,34 

11 A 15 - 30 66,7 23,2 10,1 1,70 2,68 11,80 4,35 

30 - 60 68,0 23,9 8,1 1,69 2,69 10,77 3,41 

• 0-15 54,8 42,2 3,0 1,73 2,80 31,78 12,86 

14 A 15 - 30 55,8 42,1 2,0 1,78 2,76 35,50 12,30 

30 - 60 61,8 28,0 10,2 1,72 2,78 34,53 17,81 



Continuação do ANEXO I . 

TIPO „ GRANULCMETRIA DENSIDADE DENSIDADE UMIDADE 
AMOSTRA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^KUr UNUXÍJAUU, APARENTE REAL 

SOLO (cm) % AREIA % LIMO % ARGILA (g/cm3) (g/cm3)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 3 3 ATM 0 , 1 5 ATM 

0 - 1 5 6 9 , 1 2 0 , 1 1 0 , 8 1 , 72 2 , 7 4 3 7 , 2 2 8 , 9 4 

1 8 A 1 5 - 3 0 7 0 , 1 1 8 , 1 1 1 , 8 1 , 77 2 , 7 9 3 5 , 4 8 6 , 9 4 

3 0 - 6 0 71, 6 1 8 , 2 1 0 , 2 1 , 75 2 , 7 8 3 7 , 0 5 6 , 3 9 

0 -  1 5 6 9 , 0 2 0 , 7 1 0 , 3 1, 69 2 , 5 7 1 5 , 0 0 6 , 3 0 

2 0 A 1 5 - 3 0 •  7 1 , 3 1 7 , 7 1 1 , 0 1, 66 2 , 5 8 1 4 , 3 2 6 , 4 0 

3 0 -  6 0 71 , 0 1 7 , 6 1 1 , 4 1 , 65 2 , 6 5 1 4 , 9 0 7 , 6 0 

0 - 1 5 5 5 , 3 4 0 , 0 4 , 7 1 , 65 2 , 6 4 1 7 , 8 3 1 1 , 6 4 

2 1 A
 1 5

 -
 3 0 5 1

'
2 4 5

' °
 3

'
8 2

, 6 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' I 9 / 7 2 1 2 , 2 9 

3 0 -  6 0 55 , 4 4 1 , 1 3 , 5 1, 66 2 , 6 5 2 3 , 2 8 1 5 , 8 5 

0 - 1 5 67 , 6 1 9 , 7 1 2 , 8 1, 76 2 , 6 5 2 1 , 3 6 4 , 5 1 

2 2 A 1 5 -  3 0 6 9 , 8 1 9 , 7 1 0 , 7 1 , 77 2 , 6 9 1 6 , 9 0 4 , 0 4 

3 0 -  6 0 72 , 0 1 9 , 7 8 , 7 1, 74 2 , 7 5 1 7 , 6 6 4 , 1 8 



Continuação do ANEXO I . 

TUO GRANULOMETRIA DENSIDADE DENSIDADE UMIDADE % 
DE PROFUNDIDADE APARENTE REAL • 

SOLO (cm) % AREIA % LIMO % ARGILA (g/cm3) (g/cm3)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 3 3 ATM 0 , 1 5 ATM 

0 -  1 5 6 5 , 0 2 6 , 4 8 , 7 1 , 74 2 , 7 2 9 , 5 3 4 , 5 4 

2 4 AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15 - 30 5 5 , 8 2 8 , 6 1 2 , 8 1 , 78 2 , 7 6 9 , 3 2 4 , 4 9 

3 0 -  6 0 61 , 0 2 6 , 6 1 2 , 8 1 , 74 2 , 7 9 1 4 , 0 4 6 , 0 6 

0 - 1 5 6 7 , 1 2 1 , 2 1 1 , 6 1 , 70 2 , 7 2 1 2 , 1 5 6 , 3 6 

2 3 A 1 5 -  3 0 .  6 2 , 8 2 4 , 4 1 2 , 7 1 , 74 2 , 7 2 1 2 , 7 2 6 , 2 1 

3 0 -  6 0 6 9 , 0 2 3 , 3 7, 6 1 , 7 2 2 , 6 8 1 3 , 0 8 6 , 4 6 

0 - 1 5 67 , 0 2 1 , 3 1 1 , 7 1 , 6 3 2 , 7 2 1 5 , 3 5 6 , 6 2 

2 6 A 1 5 -  3 0 68 , 9 1 8 , 3 1 2 , 7 1 , 7 5 2 , 7 8 •  2 2 , 6 8 1 1 , 0 1 

3 0 -  6 0 6 4 , 8 2 3 , 5 1 1 , 7 1 , 70 2 , 7 4 1 4 , 9 9 6 , 2 6 

0 - 1 5 27 , 0 4 5 , 9 2 7 , 1 1 , 7 3 2 , 5 9 2 4 , 5 4 1 2 , 1 7 '  

5 B 1 5 - 3 0 3 4 , 2 4 5 , 8 2 0 , 0 1 , 76 2 , 8 0 2 2 , 3 1 1 0 , 8 7 

3 0 -  6 0 3 4 , 1 4 1 , 8 2 4 , 2 1 , 70 2 , 6 5 2 4 , 5 9 1 1 , 2 8 



Continuação do ANEXO I . 

DENSIDADE UMIDADE % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PEAL 

(g/cm3) 0 , 3 3 ATM 0 , 1 5 ATM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o - 15 55, 7 30, 15 14, 2 1, 76 2, 77 20, 61 8, 13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 D 15 - 30 34, 3 49, 5 16, 2 1, 75 2, 74 18, 98 8, 11 

30 - 60 20, 7 39, 4 39, 9 1, 65 2, 80 28, 60 13, 95 

2, 79 21, 48 19, 47 

2, 68 36, 19 17, 18 

2, 73 39, 83 10, 32 

ADSTRA E O L O (cm) % AREIA % LTMO % ARGUA (g/cra3) 

0 - 1 5 6 4 , 7 2 4 , 6 1 0 , 7 1 , 6 7 

2 5 E 1 5 - 3 0 2 9 , 2 3 0 , 9 3 9 , 9 1 , 66 

3 0 - 6 0 5 6 , 4 3 2 , 2 1 1 , 4 1 , 64 



ANEXO I I - Curvas de retenção dos so l o s r e p r e s e n t a t i v o s . (As umidades são expressas em % ba 

se s o l o s e c o ) . 

PROFUNDIDADE POTENCIAL MATRICIAL (ATM) 
SOLO AMOSTRA 

(cm) 0,1 0,33 1,0 3,0 5,0 10 ,0 15,0 

0 - 1 5 24,90 19,13 17,13 12,62 10,18 8,38 6,86 

A 11 15 - 30 22,42 17,06 11,63 9,40 7,67 6,85 4,76 

30 - 60 32,09 23,57 17,66 11,40 9,68 7,71 5,76 

0 - 1 5 21,51 19,14 16,35 13,35 9,60 6,56 5,30 

A 16 15 - 30 29,73 23,03 19,27 11,33 10,00 8,76 6,67 

30 - 60 30,12 24,01 17,92 12,48 10,23 7,84 6,09 

0 - 1 5 26,04 14,94 12,22 11,60 10,13 8,42 6,00 

A 19 15 - 30 23,90 12,64 9,14 8,13 7,42 6,91 5,70 

30 - 60 24,52 12,54 11,46 10,90 8,38 7,11 6,15 

0 - 15 27,40 21,36 17,44 12,11 9,49 7,33 4,51 

A 21 15 - 30 26,23 16,90 11,88 9,74 6,46 5,16 4,04 

30 - 60 24 ,02 17,66 12,68 9,31 6,23 5,13 4,18 



Continuação do ANEXO I I . 

PROFUNDIDADE POTENCIAL MATRICIAL (ATM) 
50L0 AMOSTRA — — • 

( c m ) 0,1 0,33 1,0 3,0 5,0 10,0 15,0 

0 - 1 5 33,08 18,61 12,85 10,30 8,84 7,62 5,60 

C 1 1 5 - 3 0 34,67 23,34 17,78 14,12 11,66 9,31 7,18 

3 0 - 6 0 39,68 24,30 16,86 13,40 11,80 11,00 9,55 

0 - 15 25,32 20,61 15,46 12,60 10,97 9,07 8,13 

D 6 1 5 - 3 0 21,44 18,98 15,98 13,60 11,43 9,91 8,11 

30 - 60 34,73 28,60 25,00 20,33 17,46 16,12 13,95 

0 - 1 5 30,43 21,48 18,39 15,78 13,69 12,43 11,01 

E 25 15 - 30 39,74 36,19 32,60 25,84 21,12 20,60 19,47 

30 - 60 44,63 39,83 35,15 30,63 24,77 19,62 17,18 


