OPERAGAQ E MANEJO DA IRRIGAGAO NO PERIMETRO
DE SUME - PB

S O —



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

OPERAGAO E MANEJO DA IRRIGAGAO NO PERIMETRO
DE SUME - PB

POR

CICERO ROMAO DE OLIVEIRA

CAMPINA GRANDE - PARAIBA
SETEMBRO - 1986



CICERO ROMAO DE OLIVEIRA

OPERACAQ E MANEJO DA IRRIGAGAO NO PERIFETRO DE SUME-PB

DISSERTAGAO SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DA COORDENACKO
DOS PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO E PESQUISA DO  CENTRO
CE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - UFPB, COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS

PARA OBTENGAO DO GRAU DE MESTRE EM CIENCIAS (M.Sc.)

AREA DE CCNCENTRAGAO: RECURSOS HIDRICOS
(ENGENHARIA DE IRRIGAGAQ)

HUGO ORLANDO CARVALLO GUERRA - Ph.D.
Orientador

HAMILTON MEDEIROS DE AZEVEDO - M.Sc.



0480

0liveira, Cicero Romdo de.

Operacdo e manejo da irrigacdo no perimetro de Sumé - PB
J Cicero Romdc de Oliveira. - Campina Grande, 1986.

7T,

Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) -
Universidade Federgl da Paraiba, Centro de (iéncias e
Tecnologia, 1986.

Referéncias.

"Orientacdo : Prof. Dr. Hugo Orlando Carvallo Guerra,
Prof. M.5c. Hamilton Medeiros de Azevedo".

1. Irrigacéo - Operacdo. 2. Irrigacéoc - Manejo. 3.
Irrigacdo - Perimetro de Sumé., 4. Dissertacdo - Engenharia
Civil. I. Guerra, Hugo Orlando Carvallo. II. Azevedo,
Hamilton Medeiros de. III. Universidade Federal da Paraiba
- Campina Grande (FB). IV. Titulo

(DU 626.81/.84(843)




OPERAGAO E MANEJO DA TRRIGAGAO NO PERTMETRO DE SUME-PB

CICERO ROMAO DE OLIVEIRA

DISSERTAGAO APROVADA EM 17/09/1986

JL(/V/

HUGO ORLANDO CARVALLO GUERRA - Ph.D
Orientador

HAMILTON MEDEI'ROS DE AZEVEDO - M.Sc
Co-Orientador

Nl gl ol

NABIL JOSE H ELD = -D
Examina

CAMPINA GRANDE - PB
SETEMBRO / 1986



RESUMO

O objetivo do trabalho foi caracterizar os solos do re
rimetro Irrigado de Sumé-PB, com respeito a suas caracteris
ticas fisico-hidricas, analisar diferentes modalidades de
programar a irrigacgao para as culturas de milho, feijao, to

mate e algodao e apresentar a melhor alternativa visando me
lhorar a operagao da irrigacgaoc.

Quatro maneiras diferentes de irrigacao foram analisa
das: irrigagao para obtencac de rendimentos maximos, irriga
cac para obtencao de 80% dos rendimentos maximos, irrigacgao
guando 50% da agua disponivel tiver se esgotado e irrigagao
fixando o turno de rega em quatro dias.

Os resultados deste estudo indicam que os soles do
projeto sao solos aluviais, de textura em geral franco areno
sa, franca, e franco argilosa. A densidade aparente € alta
variando de 1,64 a 1,76 g/cm3, decorrente de sua textura are
nosa; a porosidade € média e bastante uniforme, inclusive na
camada superficial do solo.

| Quanto as guatro maneiras de irrigar, depois de anali
ses e comparacoes entre as mesmas, chegou-se a conclusao gue
a maneira de irrigar gue fixa o turno de rega em guatro dias,
apresenta-se mais recomendavel devido a gque além de propor
cionar altos niveis de produtividade, se adequa as condicoes

administrativas, nivel técnico dos agricultores, e dispensa



de recursos para aqguisicao de equipamento. para medicao do

momento da irrigacao.



SUMMARY

The purpose of this work was to characterize the
soils of the Sumé Irrigation Station with respect to
their physical and hydric properties; study diferent ways
of irrigation programming for corn, beans, tomato and cotton
and offer alternatives for the best irrigation water use
and management.

Four approach for irrigation programming were studied:
irrigation for maximum yields, irrigation to obtain 80% of
the maximum yields, irrigation when 50% of the soil available
water for plants is used and irrigation with a fixed interval
of 4 days.

The results show that the studied soils are aluviais,
sandy loam, loam, and clay loam. High bulk density (1,64 to
1,76 g/cm3) and medium and uniform porosity.

With respect to the irrigation programming for the
area of Sumé, it is observed that the irrigation with a
fixed interval is the most recomended Dbecause, besides
obtaining high levels of productivity, it is adequaded to
the administrative conditions, technical 1level of the
farmers and dispense economical expenses for the

acquisition of humidity monitoring equipments.
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CAPITULO I

INTRODUGAO

Embora a irrigacao seja uma pratica milenar em muitos
paises, somente no comego deste século & gque 0 governo bra
sileiro criou um Orgao (DNOCS), para combater as sécas que
periodicamente ocorrem no nordeste do Brasil. Hoje existe
muitos Orgaos responsaveis por areas irrigadas nas regiodes
afetadas pelas secas, produzindo durante todo o© ano, tanto
culturas de subsisténcia como para industrializagao de produ
tos alimenticios.

Através de pesquisas desenvolvidas em muitas areas ir
rigadas do mundo, tem-se demonstrado a importancia das pro
priedades fisico-hidricas dos solos no crescimento das plan
tas. Dal surge a importancia do conhecimento das interacgoes
destas propriedades, para se fazer uso racional da agricul
tura irrigada, aumentando a produtividade, reduzindo o efei
to dos sais e diminuindo os custos da produgao.

O uso e manejo, inadequado e intensivo, das areas cul
tivadas através de sistemas de irrigagao, somado com O moVi
mento de terras provocadas pelas maguinas agricolas, no pre
paro do terreno a ser irrigado, acompanhado pelo efeito das
chuvas, provocam uma desagregagac na estrutura do solo. Os

solos sofrem algumas modificagoes tais como: redugao da taxa



de infiltragao, menor armazenamento d'dgua devido a uma alte
ragao na estrutura original do solo, aumento no escoamento
superficial, aumenta também o poder erosivo da agua, e, acl
mulo de sais no solo causado pelo uso de agua de ma gqualida
de e/ou drenagem deficiente. Estes fatores gue causa trans
tornos no solo podem ser minimizados, guando se pratica um
adequado manejo da agua e do solo.

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar f£i
sico-hidricamente tipos representativos de solos no perime
tro irrigado de Sum&/PB, determinar os parametros necessa

rios da irrigagao, e oferecer alternativas para um melhora

mento da operagao e manejo da irrigacao.



CAPITULO 11

REVISAO DE LITERATURA

2.1 - PROPRIEDADE FISICO-HIDRICOS DOS SOLOS

A completa predisposigao de um solo como um meio para
o crescimento das plantas depende nao somente da fertilida
de do solo, mais também do estado e da mobilidade da agua
e do ar neste, dos atributos mecanicos do solo e do seu regime tér
mico. O solo deve ser solto e suficientemente friavel de tal forma
a permitir a geminagao e o desenvolvimento das raizes sem nenhuma
obstrugao mecanica. Os poros do solo defem ter um volume e uma distri_
buicao dos seus tamanhos tal que permitam suficiente entrada, movi
mento e retencao de agua e ar para satisfazer as necessidades das
plantas. O regime térmico da zona das raizes deve permanecer dentro
de um intervalo, otimo para o crescimento das plantas (HILIEL, 1980).

Segundo BLACK (1975) a composigao granulométrica do so
lo exerce uma grande influencia no comportamento deste e na
resposta das culturas. Isto devido o tamanho e distribuicao
das particulas determinar o seu grau de reatividade e o com
portamento do solo, respectivamente. A distribuigao do tama
nho das particulas constitui-se uma das caracteristicas mais
estavel do solo, permanecendo guese inalterada ao longo do

tempo, a despeito dos tratos culturas e outras praticas agri



colas.

A densidade aparente ou global do solo & uma caracte
ristica intimamente associada a porosidade, grau de aeracgao
e capacidade de retencao de agua do solo (WILDE,1959). Se
gundo TACKETT e PAARSON (1964) a penetracao das raizes do
algodao varia dependendo da densidade do solo. Por outro 1la
do AINA (1979) indica que a densidade do solo depende do
manejo ao gqual ele & submetido. Assim, solo cultivados sao
geralmente mais densos que agueles sob vegetacao perene (ma
ta ou pastagens).

A densidade real, segundo FORSYTHE (1975), que se cons
titui num parametro fisico que contribui para o conhecimen
to da porosidade, concentragao de material sdlido nas sus
pensoes solo-agua e para calcular a velocidade de sedimen
tagao das particulas. A caracterizacao do sistema de  poros
€ importante na determinagao da dinamica do armazenamento
de agua e ar no solo, nos estudos de desenvolvimento do sis
tema radicular das plantas e no movimento de calor no solo
(VOMOCIL, 1965).

A capacidade do solo para reter agua € uma proprieda
de intrinseca relacionada com forgas superficiais que 'dete£
minam o nivel de energia da agua no solo (REICHARDT, 1978) .
A capacidade do solo de reter agua a diferentes tensoes, da
origem as curvas caracteristicas da umidade do solo, também
chamadas de curvas de retengao. Estas refletem a distribui
cdo do tamanho dos poros uma vez que a aplicagao de uma de
terminada sucgao esvazia.um volune de agua gue ocupava um

volume dentro do solo (BAVER,1956). Possuem ainda uma im



portancia tedrico-pratico no que diz respeito a conhecimen
to das relagOes agua-solo-planta, assim como das caracteris
ticas fisicas dos solos. Segundo HILLEL (1970), a textura
do solo e seu teor de matéria organica exercem relevantes
efeitos na retencao de agua.

A agua disponivel para as plantas, classicamente de
fendidas como sendo uma caracteristica estatica, representa
a gquantidade de agua gue um solo poderia reter ou armazenar
entre a "capacidade de campo” e o "ponto de murchamento". Este
conceito oferece um critério para caracterizar o solo,guanto
a sua capacidade de armazenar agua. Em solos profundos e
com grande capacidade de retengao de agua pode ser possi
vel cultivar vegetais de sistema radicular bem desen
volvido, sem irrigagao ou chuva adicional, desde que o solo
seja bem umedecido até uma profundidade consideravel. Se a
capacidade de retengao for pequena por ser o solo ra
so ou de textura grossa, frequentes irrigacoes serao ne
cessarias (BERNARDO, 1984). Nao obstante o conceito de agua
disponivel € arbitrario dado que a capacidade de campo  nao
€ uma propriedade fisica precisa. A capacidade de campo
foi definida segundo VEIEMEYER e HENDRICKSON (BLACK, 1975)
como sendo a gquantidade de agua retida por um solo pre
viamente saturado ap0s cessar o movimento da agua gravita
cional e o movimento capilar descendente ter-se tornado pra
ticamente nulo. Em solos de textura grossa, isto pode apre
sentar uma faixa de transicao bem nitida tornando a capaci
dade de campo bem definida, porém em solos de textura fina,

nao hi nitida faixa de transicao na redugao da intensidade



de movimento de agua tornando o conceito de capacidade de
campo impreciso. Diante desta controvérsia, a obtenciao de
curva de retengao da agua parece ser uma otima alternativa

para avaliar a disponibilidade de agua para as culturas.

O ponto de murchamento foi definido por Briggs e
Shantz em 1912 como sendo a percentagem de agua do solo
gquando as plantas gue nele crescem adguirem um estado de

murchamento permanente, nao voltando a turgidez mesmo gquan-
do colocadas em ambiente saturado da umidade (KIEHL, 1979) .
Assim, este limite nao deve ser confundido com o murchamen
to temporario, qgue ocorre toda vez que a trnspiracao das
plantas excede a absorcao de agua, fendmeno muito  frequen
te em dias guentes e secos (DAKER, 1984).

Considerando gque o conceito de disponibilidade de
dgua para as plantas assume uma ampla discussao e visto a
dinamica das interacoes no sistema agua - solo - planta ,
REICHARDT (1978) indica gqgue toda vez que o fluxo de agua
do solo para a raiz & de uma intensidade tal gue supre a de
manda de agua da planta e da atmosfera, a agua & disponivel.
A planta entra em déficit de agua e atinge o ponto de mur
chamento, quando o fluxo deixa de suprir esta demanda; nes

te momento a agua nao € disponivel.
2.2 - DEMANDA DE AGUA DAS CULTURAS

O conhecimento do consumo de agua pelas plantas (Bva
potranspiracao) & essencial para se poder estimar a quantida

de de agua reguerida para irrigagao. Também, o conhecimento
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das demandas de agua nos diversos periodos e etapas de desen
volvimento das plantas permite a administragao de uma irriga
¢ao mais racional e efetiva, de acordo com a exigencia da
cultura.

Evapotranspiragao real e atual s3o as perdas combinada
de agua para a atmosfera, em forma de vapor, através dos pro
cessos de evaporagao das superficies e transpiragaodas plan
tas. Depende do clima, da cultura e do contelido de agua do
solo. A evapotranspiracgao real & calculada multiplicando a
evapotranspiragao potencial por um coeficiente K que consi
dera o efeito das relagoes agua - solo - planta (GRASSI, 1968).
A evapotranspiragao potencial & a guantidade de agua consumi
da por uma cultura verde, curta, crescendo ativamente, gue
cobre completamente o solo e com um continuo e adequado su
primento de &agua.

Medidas de evapotranspiracaoc normalmente nao existem,
como se faz necessario, para cada regiao e condicao climati
ca. Em vista disso, as estimativas baseadas em principios
fisicos e fisiolbgicos, ou mesmo as eguagoes empiricas gue
utilizam parametros climaticos comuns, constituem-se, muitas
vezes, na Unica alternativa disponivel. HARGREAVES (1974),de
senvolveu uma metodologia simples e de facil operagao para
determinar a evapotranspiragao potencial e as necessidades
de agua para as plantas.

O coeficiente K e sua variagao ao longo do desenvolvi
mento da planta é uma expressdo das caracteristicas morfold
gicas e fisiologicas da cultura, da incidéncia do ambiente

edafico, em quanto ao volume do solo explorado pelas raizes ,



e da disponibilidade de nutrientes, agua e ar. Assim, o K

pode ser dividido em tres subcoeficientes (GRASSI, 1968):

onde, K K. e Ku sao os subcoeficientes de cultura, solo e

c’ s
umidade, respectivamente.

Para condigoes onde nao existem limitagdes de solo nem
de umidade, K depende fundamentalmente do K.. O subcoeficien
te K, ou simplesmente coeficiente de cultura depende das ca
racteristicas anatoma-morfoldgicas: e fisioldgicas da espécie
e expressa a variagao da capacidade da planta para extrair
agua do solo. O tamanho da planta, expressado pelo seu volu
me foliar e radicular, governa assim o coeficiente. Este com
portamento € mais evidente nas culturas estacionais qgue au
mentam de tamanho rapidamente e € praticamente imperceptivel
nas culturas de forrageiras permanentes (GRASSI, 1968). Para
a maioria das culturas o valor do K aumenta de um valor mi
nimo na época de emergeéncia e um valor maximo na época de
maior desenvolvimento da cultura, para diminuir na maturagao.
Ainda DOOREMBOS e KASSAM (1979) indica que de certo modo o

valor do Kc varia com a umidade do ar e com a velocidade do

vento.

2.3 - NECESSIDADES DE AGUA PARA IRRIGAGCAO

Por irrigacao subentende-se a aplicaga@o de agua ao so

lo onde se desenvolve agricultura, com o objetivo de suple



mentar a precipitacao pluvial, aumentando, assim o cresci
mento das plantas, a gualidade do produto e a sua produtivi
dade. Para a maximizagao da produtividade & necessario apli
car a quantidade exata de agua, no momento exato, removendo
qualgquer excesso porventura existente (REICHARDT, 1978).
Segundo GRASSI (1968) as necessidades de agua para ir
rigacao de uma determinada cultura, durante um determinado
periodo, que aparecem devido a um possivel déficit no balan
¢o hidrico do solo, resulta da subtragao da evapotranspira
¢do real, a precipitag@o efetiva e a contribuigdo de agua pe
lo solo. Para calcular as necessidades de irrigacao de uma
cultura precisa-se conhecer o ciclo vegetativo de cada cultu
ra, a evapotranspiracao real ou uso consuntivo, a precipita
¢ao, outras contribuigoes hidricas e a eficiencia do sistema
de irrigacao. Com estes dados & possivel se calcular a gquan
tidade de agua a ser aplicada nas irrigagoes (Laminas bruta
e liguida) e os intervalos entre uma irrigagao e outra (tur
no de rega). A lamina de irrigacao €& a gquantidade de agua
gue deve repor-se para evitar deficiencias hidricas na plan
ta e representa o grau de esgotamento de umidade do solo.As

sim, a lamina & calculada pela seguinte equagao (GRASSI, 1968).

onde d_ € a lamina de irrigagao liguida em mm, w_ o conteudo

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

w,. o contelido de agua do solo minimo aceitavel para uma pro

ducdo econdmica da cultura em % base solo séco, pj densi
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dade aparente do solo em g/cm3 e D a profundidade das raizes
em mm. O valor de w, varia dependendo das condicdes de cada
caso em particular (REICHARDT, 1978).

Existem varios critérios para fixar o valor de we. DNo
caso de um manejo racional no gual se deseja otimizar a guan
tidade de agua fornecida, a guantidade de agua a ser aplica-
da deve obedecer a um critério cientifico.

O conceito classico de agua disponivel (-1/3 a -15atm)
tem sido usado com frequéncia e com relativo sucesso, estabe
lecendo que se deve irrigar guando se esgota entre 50 a 60%
da agua disponivel. Este intervalo de umidade corresponde a
aproximadamente -2 bars de sucgao que de uma maneira geral
corresponde ao limite de potencial de agua apbs o qgual a maio
ria das plantas tem seu crescimento afetado (SITHERS e VIPOND,
1974). Este critério apresenta alguns problemas. Em soloscom
argilas expansivas guando atinge-se este limite de umidade ,
a agua encontra dificuldades para se infiltrar a menos gue
eles apresentem fendas, gue sC aparecem guando a maior parte
da agua disponivel & consumida. Neste ponto o solo terd atin
gido niveis de umidade muito prejudiciais para as culturas.

Na literatura existe um grande volume de resultados de
pesquisas realizadas com a finalidade de definir o efeito dos
niveis de umidade sobre a produtividade das culturas. Este
tipo de informagao tem possibilitado definir o nivel de mane
jo da irrigacao das culturas, através do potencial matricial
do solo, para obter uma determinada produtividade MAGALHAES
et al, (1979), FAO (1975).

MILLAR (1984) indica gque embora existam tabelas gue



il

relacionam potenciais matriciais versus niveis Otimos de
produtividade, € importante conhecer também o efeito de ni
veis de manejo de irrigagao fora da condigao 6tima em tal
forma de poder definir o nivel de manejo de irrigagcao a que
poder-se-ia adequar o produtor para obter uma "produtividade
maxima" de acordo com as suas possibilidades, definidas pe
las condigoes de operagao e clima. Assim, MILLAR (1984) apre
senta niveis de manejo para a ohtengao de rendimentos de 50,

60, 70, 80, 90 e 100%.



CAPITULO III

MATERIAIS E METODOS

3.1 - CARACTERISTICAS DA AREA

O Perimetro Irrigado de Sumé encontra-se localizado no
municipio de Sumé-PB nas coordenadas 7°53' latitude sul ¢
37°04' longitude oeste, 3 jusante do acude publico de  Sumé
e as margens direita e esguerda do rio Sucuri. O projeto [
administrado pelo Departamento Nacional de Obras Contra - as
Secas (DNOCS) e tem uma area total de 700ha, das quais 223
sao irrigaveis e 134 atualmente implantadas.

O vale do rio Sucuru encontra-se a uma altitude média
de 500 metros em relagao ao nivel do mar, apresentando um re
levo plano e suave ondulado com inclinagoes maximas de 3%.

Os solos da area correspondem principalmente aos tipos
Aluviao e Bruno Nao Calcicos. Os solos irrigados incluidos
no estudo, correspondem unicamente aos aluvioes localizados
nas margens do rio Sucuri.

O clima predominante na regiao € o do tipo BSh da clas
sificacao de Koppen com temperatura maxima de 29°C e minima
de 250C, precipitacao média anual de 498mm ocorrendo princi
palmente no periodo de janeiro a junho. A evapotranspiracgao

potencial anual atinge 1714mm e a wumidade relativa média



anual para a regiao € em torno de 68% (hagreaves, 1974).
A Tabela 1 apresenta dados mensais de precipitacao,
temperatura, evaporacao e umidade rel-tiva para o Municipio

de Sume.
3.2 - AMOSTRAGEM E CARACTERIZACAO DOS SOLOS

Com a finalidade de identificar os solos mais repre
sentativos da area, féz-se uma amostragem sistematica obten
do-se amostras em guadrantes de 250m nas profundidades de
0-15, 15-30 e 30-60cm. Foram amostrados 26 locais, totalizan
do 78 amostras. A Figura 1 apresenta os locais da amostragem.

As amostras apOs coletadas, foram trazidas ao Laboratd
rio de Irrigagao e Salinidade da UFPb em Campina Grande e
analizadas com respeito as seguintes propriedades fisico-hi
dricas.

- Distribuicao do tamanho das particulas pelo método

do Hidrometro;

- Densidade global pelo método do torrao parafinado;

- Densidade das particulas pelo método do Picnometro;

- Capacidade de campo pelo método da Panela de Pressao;

- Ponto de murcha permanente pelo método da membrana;

- Curva de retencao da agua do solc pelo método da Pa

nela de Pressao.

Baseado nesta caracterizacao dividiu-se a area em cin
co (05) solos representativos, denominados A, B, C, D e E.
Os cinco solos representam 72,86% da area irrigada em estu

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



TABELA 1 - Valores médios da precipitagao, temperatura, umidade relativa e evaporacao para o

Municipio de Sumé-PB.

JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

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

Temperatura (Pcy . 25,8 24,6 22,2. 93,5 23,7 21,8 ~: A 1,5 259 24,5 25,3 25,5
*

Umidade Relativa (%) 64,0 62,0 72,0 76,0 77,0 78,0 75,0 70,0 64,0 59,0 57,0 58,0

* %

Evaporacgao (mm) 240,5 104,5 180,0 160,3 139,8 137,5 135,0 186,3 208,5 219,3 205,8 211,8

(* ) Dados para o Municipio de Monteiro-PB. (Latitude 7053', Longitude 37°4')

(**) Tanque Classe "A",

PT



FIGURA | - LOCAIS 0OE AMOSTRAGEM DE SOLOS NO PERIMETRO IRRIGADO DE SU M E
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e os solos C, D e E representam cada um 2,8% da area total

irrigada.

3.3 - DEMANDA DE AGUA DAS CULTURAS

Para determinar a demanda de agua das culturas usou-se
a metodologia recomendada pela FAO (FAO, 1975) gue consiste
no seguinte:

A Evapotranspiragao real das culturas € obtida multi
plicando a Evapotranspiracao Potencial (ETP) por um coeficien_
te de cultura (Kc) gue depende da cultura e do meio na gual

ela desenvolve-se. Assim:

ETR = ETP x K/ [1]
onde:

ET Evapotranspiracao real (mm)

I

ETP = Evapotranspiracao potencial (mm)

K = Coeficiente da cultura.

Para cada obtengao do Coeficiente de Cultura, a FAO di
vide o ciclo fenoldgico das culturas em guatro estagios con
secutivos:

a) Estagio inicial ou de emergéncia: comega na germi
nacao até o periodo em que o cultivo nao cobre totalmente
a superficie do solo;

b) Estagio de desenvolvimento: comega no final do pe
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riodo de emergéncia e vai até o estdgio em que a superficie
do solo fica parcialmente coberto pela cultura em torno de
80% da cobertura;

c) Estagio médio: comega do ponto em gue o solo esta
totalmente coberto pela cultura até o periodo de maturacao;

d) Estagio final: comega no inicio do periodo da matu
racao até a colheita.

A duragao de cada um dos estdgios, para cada uma das
culturas, foi obtido através de entrevistas pessoais com
os irrigantes do Perimetro Irrigado de Sumé (Tabela 2).

No estagio inicial, os valores do K. se apresentam co
mo funcao da Evapotranspiragao Potencial e da frequéncia de
irrigagao, de acordo com a Figura 2. No presente trabalho uti
lizou-se a fregquéncia de irrigagao de 4 (quatro) dias por
ser a frequéncia média usada pelos irrigantes do Perimetro de Su
meé.

Os coeficientes de Cultura para os dois Gltimos esta
gios (estagio médio e final) sao fungoes das condigoes 1lo
cais de umidade relativa e velocidade do vento, de accrdo
com a Tabela 3 (FAQ, 1975). Conhecidos os Coeficientes de
Cultura para o primeiro, terceiro e quarto estagio o Ra do
segundo estagio ou o K. para gualguer pefiodo do ciclo feno
16gico & obtido através da construgao de um grafico que rela
ciona tempo versus K_,. O procedimento para construir o grafi
co & o seguinte:

- No eixo das abcissas coloca-se o tempo, dividido en
tre os 4 (guatro) correstndentes estagios de crescimento.

No eixo das ordenadas colocam—se os valores dos coeficientes



18

TABELA 2 - Comprimento dos estagios de desenvolvimento para
as culturas estudadas (em dias).
CULTURA n874610 TOTAL
INICIAL DESENVOLVIMENTO MEDIO FINAL

Milho 15 25 25 25 90
Feijao 13 27 30 20 90
Tomate 20 30 30 40 120
Algodao 20 30 30 40 120

(*) Milho

verde.
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TABELA 3 - Coeficientes de cultura K. das culturas para os

guatro estagios de desenvolvimento e para dife
rentes condigoes climaticas (FAO, 1975).
S e m%ﬁgi?%; UR min >70% UR min < 20%
VENTG h/ses 0-5 5-8 0-5 5-8
ESTAGIO DA
CULTURA
Inicial |
Desenv. cult. 2
Apricd Médio 3 .95 95 1.0 1.05
Colheita 4 3 9 .95 .10
Cevada 3 1.05 g B 210 1.2
4 e S M. i
Feijao (Sew) 3 .95 .95 1.0 1.05
4 w85 .85 9 -
Feijao (Verde) 3 1.05 1sd 1.15 1.2
4 & i 2D s 2D
Beterraba de mesa 3 1.0 1.0 1.05 ) % {
4 9 v9 +35 1.0
Cenoura 3 1.0 1.05 1.1 315
4 o | Wy i .8 .85
Mamona 3 1.05 11 1.5 1.2
4 - v . S
Aipo 3 10 1.05 1:1 1.15
4 3 <95 1.0 1.05
Milho (Verde) 3 1.05 1.1 1:15 Lo
4 95 1.0 1.05 ) s
Milho (Grao) 3 1.05 1.1 1.15 1.2
4 55 +55 .6 .6
Algodao 3 105 1.15 1.2 1.25
4 .65 .65 .65 il
Couve-flor 3 .95 1.0 1.05 1.1
4 .80 .85 .9 .95



Continuagao da TABELA 3.
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S vg%igiggfno UR min > 708 UR min < 20%
VENTO  m/seg 0-5 5-8 0-5 5-8
Pepeino 3 - . .95 1.0
4 W ; .75 .8
4 .85 .85 .95 1.0
Beringela 3 .95 1.0 1.05 1.l
4 .8 .85 .85 .9
'Linho 3 1.0 1.05 1.1 1.15
4 .25 .25 .2 .2
Graos 3 1.05 1.1 1.15 1.2
4 5 .3 .25 .25
Lentilha 3 1.05 1.1 1.15 1.2
4 3 o3 .25 .25
Alface 3 .95 .95 1.0 1.05
4 .9 .9 .9 1.0
Melao 3 .95 .95 1.0 1.05
4 .65 .65 .75 .75
Milheto 3 1.0 1.05 1.1 1.15
4 o3 3 .25 .25
Cevada 3 1.05 1.1 1.15 ;
4 .25 .25 .2 %
Cebola (seca) 3 .95 .95 1.05 % |
_ 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 e |
4 .55 .55 .6 .6
Ervilha 3 1.05 1.1 1.15 1.2
4 0.95 1.0 1.05 1.1
pimentdo (verde) 3 .95 1.0 1.05 s )
4 .8 .85 .85 .9
Batata 3 1.05 1.1 1.15 T
4 % o .75 .75




Continuagao da TABELA 3.

UMIDADE

—— REIATTVA UR min >70% UR min <20%
VVENI%IDAEE/SES 0-5 5-8 0-5 5-8
Rabanete 3 .8 .8 .85 .9
4 . o 15 .8 .85
Cartamo 3 1.05 1.1 1.15 i
4 2D 25 o2 il
Sorgo 3 1.0 1.05 1.1 1.15
4 . 3 a5 +55
Soja 3 1.0 1.05 dsdl 105
4 .45 .45 .45 .45
Espinafre 3 .95 .95 1.0 1.05
4 9 .9 95 1.0
MEIA ESTACHO
Abdbora 9 .9 .95 1.0
" ol 75 :
NA COLHEITA
Batata aguca 3 1.05 1.1 LedD 1.2
reira. D L 1.0 1.0
4 .6 .6 .6 .6
NAO IRRIGAR
NO OLTIMO
MES
Girassol 3 1.05 Lok 1.15 Py
4 .4 .4 «35 oD
Tanate 3 1.05 o | 1.2 1.25
4 .6 - .65 .65
Trigo 3 3203 p o .19 1.2
4 2D =L .l .l
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das culturas.

- Os valores do K, para os estdgios inicial e médio
plotam-se no meio do respectivo periodo. O valor do K., pa
ra o estagio final plota-se no final do periodo.

- Traga-se uma curva gue une os trés pontos anterior
mente indicados.

A Figura 3 apresenta um exemplo ilustrativo da cons
trugao deste tipo de curva. A partir deste & possivel deter
minar o Coeficiente de Cultura para gualguer tempo e perio
do. No presente trabalho obteve-se este grafico, para cada
cultura estudada sob as condigoes climaticas locais do Muni
cipio de Sumé.

A Evapotranspiragao Potencial foi obtida através da
formula de Hargreaves (HARGREAVES, 1974) considerando ‘gue

esta metodologia foi criada e adaptada para as condigoes clima

ticas do Nordeste do Brasil.

3.4 - NECESSIDADES DE AGUA DE IRRIGAGAO

A guantidade de agua a ser aplicada em cada irrigagao
(lamina de irrigagao) & funcao do nivel de agua no perfil
do solo ideal para ﬁlanta, gue resulte na produtividade mais
econdomica, sendo determinada pela seguinte equacgao:

_Cc -0 1
L = =55~ % Da X Pr [2]
onde:

CC = capacidade de campo (% em peso)
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U = umidade limite (% em peso)
Dy = densidade aparente do solo g/cm3
Pr = profundidade efetiva do sistema radicular.

No presente trabalho compara-se 4 maneiras de determi
nar o momento de irrigar e a quantidade de a&agua a aplicar,
usando:

- irrigagao para obtengao da maxima produgao;

- irrigagao para obter 80% da produgao maxima;

- irrigacao quando 50% da agua disponivel no solo seja

esgotada;

- irrigagao a partir de um turno de rega fixo de 4

dias.

LIS

A profundidade efetiva das raizes foi determinada "in
loco" para cada periodo de crescimento de cada cultura estu
dada. Para cada cultura escolheu-se 10 plantas no acaso ,
nos respectivos estégios de desenvolvimento (inicial, desen
volvimento, médio e final), e mediu-se com uma régua O com
primento do sistema radicular efetivo das plantas. Posterior

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

4 apresenta a profundidade efetiva média das 4 culturas.
3.4.1 - Irrigagao para Obtencao da Producaoc Maxima.

A lamina de irrigacdo é calculada através da equagao
[2] onde U é a umidade limite gue possibilita rendimentos ma

Ximos.

VITTUM et af (1958, 1963), DOORENBOS e PRUITT  (1975)
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TABELA 4 - Profundidade efetiva média para cada més do ci

clo de crescimento

%

CULTURA MES PROF?D;I;?DADE
Milho 1 j&
2 17
3 23
Feijao 1 15
2 35
3 48
Tomate 1 15
2 21
o 29
4 35
Algodao 1 15
2 25
3 33
4 43

(*) média de 10 observagoes.
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TAYLOR (1965), citados por MILLAR em (1984), apresentaram os
intervalos de potenciais a serem usados para obtencaoc da
produtividade maxima para as culturas do (milho, feijao, to
mate e algodao), Tahela 5.

Os critérios usados para estabelecer os limites infe
riores e superiores de potenciais matriciais sao os recomen
dados por TAYLOR (1965). O maior valor & usado quando a de
manda evaporativa € alta e o menor & usado quando a demandea
€ baixa.

No caso do milho, o potencial utilizado foi de 0,5 bar
durante, todo ciclo, porque a espiga € colhida com o grac no
estado leitoso (milho verde). Quando a exploragao se destina
a producao de graos, a planta pode ser submetida as tensoes
de 8 a2 12 bares durante o periodo de maturacao do grao.

No nordeste do Brasil, em consequéncia da elevada ener
gia solar radiante, surgem altos valores de demanda atmosfé

rica. Assim no presente trabalho utilizaram-se os maximos va

lores de potenciais matriciais.

3.4.2 - Irrigacgao para Obtencao de 80% da Produtivida

de Maxima.

As laminas de irrigagao sao calculadas atraves da
equacao [2] em que U € a umidade limite gue possibilita 80%
de rendimentos maximos. Neste caso, os maximos valores de po
tenciais para as culturas de milho, tomate e algodao  foram
obtidos de tabelas apresentadas por MILLAR, 1984 (Tabela 6).
Ja o valor para o feijao foi obtido das curvas de rendimento

relativo de feijao em fungdo do nivel de manejo de irrigagac
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TABELA 5 - Potenciais matriciais do solo ao qual dever-se-

ia aplicar

maxima nas

a irrigacao para obter produtividade

guatro culturas estudadas.

CULTURA

POTENCIAL MATRICIAL
(EARS)

Milho' (verde)

- 0,50 a = 12,0 *

Feijao -0,7% a - 2,0

Tomate - 0,80 a - 1,5

Algodao - 1,0 a - 3,0
(*) -(8,0 - 12) Maturagao. Para produgao de graos.

Fonte: MILLAR, 1984.
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TABELA 6 - Potenciais matriciais do solo al gual deve-se ir

rigar as culturas, para ocbter 80% da produtivi

dade maxima.

POTENCIAL MATRICIAL

CULTURA (BARS)
Milho - 1,6
Feijao - 1,6
Tomate - 3,0
Algodac = 745

Fonte: MILLAR (1984).
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apresentada por MAGALHAES ef af (1979).
3.4.3 - Irrigagao Utilizado 50% da Agua Disponivel.

A l3mina de irrigagao €& calculada utilizando o concei
to classico da agua disponivel (contelido de agua do solc a
-1/3 atmosfera menos o contelido da agua do solo a -15 atmos
feras). Nesta forma de planejar a irrigacao, aplica-se &agua
guando 50% da agua disponivel se esgota. O contelido de agua

do solo neste mamento, corresponde ao valor de U da equagao

L2].

3.4.4 - Irrigacao a Partir de um Turno de Rega Fixo

de 4 Dias.

A lamina de irrigacao € obtida multiplicando-se o tur-
no de rega fixo (4 dias) pelo uso consuntivo diario. Com o
ocbjetivo de obter-se os rendimentos das culturas do milho,
feijao, tomate e algodao, utiliza-se a eguacao [2] para ob
ter-se o valor da umidade limite, em seguida toma-se a equa
cao da curva de retengao de agua do solo e calcula-se o va
lor do potencial matricial do solo. Através de graficos gque
relacionam potenciais matriciais com rendimentos das cultu

ras, apresentados por MILLAR, 1984 (Figuras 4, 5, 6 e 7) sao

obtidos os rendimentos relativos das respectivas culturas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1 - CARACTERIZAGAO FISICO-HIDRICA DOS DIFERENTES TIPOS DE

SOLOS PARA FINS DE IRRIGAGAO.

No Anexo I e II apresentam-se as caracteristicas fisi
co-hidricas dos solos amostrados e analisados do Perimetro
Irrigado de Sumé-PB. O Anexo I relaciona a distribuigdo do
tamanho das particulas,‘densidade global, densidade real,
"capacidade de campo" e "ponto de murcha". O Anexo II apfg
senta as curvas de retengao da agua no solo para alguns dos
solos estudados. Observa-se que em geral os solos sao de
textura média (franca e franca arenosa de acordo com a clas
sificagao do USDA, 1965) com uma alta densidade aparente e
valores médios de-capacidade de Campo e Ponto de Murcha. Es
tes resultados estao de acordo com agueles encontrados em
estudos anteriores conduziaos pelo DNOCS (1966) e UFPB e
FINEP (1983) no Perimetro Irrigado de Sumé.

A distribuicao do tamanho das particulas (textura) pa
ra os cinco tipos de solos estudados € apresentada, por pro
fundidade, na Tabela 7. Dos 5 solos estudados, quatro sao

de textura franca a franca arenosa. Com exceg¢ao dos solos D

e E, os solos sao relativamente uniforme -em textura.



TABELA 7 - Caracterizagdo Fisico-Hidrica de Cinco Solos do Perimetro Irrigado de Sumé-»PB,

CLASEE

CENSIDATE

POROSIDALE

PROFUNDIDATE GRANULOMET RIA [ % LEA
IO § ARETA g LMD % ARCGITA TEXTURAL APLRENTE RERL c,23 15 DISCIIVEL
(3) (a/cn) {g/cm3) (%) 2T entt (%)
Franco
c - 15 61,9 28,0 10,1 Arenoso 1,70 2,68 36,56 15,94 5,74 10,20
Franco
A 15 - 30 €1,6 28,9 9,5 Arcnoso 1,72 2,68 35,82 16,33 6,12 10,21
Franco '
33 - 60 63,0 27,4 9,6 Arenoso 1,70 2,69 36,80 17,12 5,28 11 B4
c-15 40,9 39,2 19,9 Frarco 1,72 2,72 36,75 24,54 12,17 12,37
B 15 - 30 41,9 38,6 19,5 Franco 1,74 2,71 35,79 22,31 10,87 11,44
30 - &0 39,0 40,3 20,7 Franco 1,68 2,73 38,46 24,59 11,28 13,321
0~ 15 46,3 38,5 15,2 Franco 1,74 2,70 35,55 18,61 5,60 13,01
Franco
C 15 - 30 56,8 36,1 13,1 Areroso 1,75 2,65 33,39 23,34 7,18 16,16
Franco )
30 - 60 59,9 31,1 9,0 Aronoso 1,75 2,71 35,42 24,30 9,55 14,75
- Franoo .
0 - 15 55,7 30,1 14,2 Aronoso 1,76 2,77 36,46 . 20,61 8,13 12,48
D 15 - 30 49,5 34,3 16,2 Franco 1,75 2,74 36,13 18,98 8,11 10,87
Franco .
30 - 60 20,7 39,4 39,9 Argiloso 1,65 2,73 32,56 28,60 13,95 14,65
Fronco
0 - 15 39,2 30,9 29,9 Argiloso 1,67 2,74 39,05 21,48 11,01 10,47
Frano
E 15 - 30 36,4 32,2 31,4 Argiloso 1,66 2,79 40,50 ¥%,19 13,47 16,77
Franoo
30 - 60 33,7 33,1 23,2 Argilcso 1,64 2,68 38,80 39,83 17,18 22,63

9€
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| Os valores de densidade aparente, apresentados na Tabe
la 7, variaram de 1,64 a 1,76 g/cm3, variando‘déntro dos in
tervalos indicados pela bibliografia (BUCKMAN & BRADY,1983L

A densidade real ou das particulas variam de 2,65 a
2,79 g/cm3. Segundo BUCKMAN & BRADY (1983) a densidade real
dos solos minerais varia para a maioria deles, numa faixa i1
mitada de 2,65 a 2,77 g/cm3 devido estes solos serem compos
tos principalmente de quartzo, feldspato e silicatos coloi
dais com densidades compreendidas nesta faixa. A densidade
podera ser maior quando had ocorréncias de minerais  pesados
tais como magnetita, granada, epidoto, zircao, turmalina ou
hornblenda.

A porosidade total € bastante uniforme nos solos e com
a profundidade variando de 35 a 40%, isto devido a uniformi
dade na distribuigao do tamanho das particulas através do
perfil do solo. Embora o manuseio do solo exerca influéncia
consideravel sobre o espago poroso da camada superficial, os
dados obtidos n3ao amostram isto.

A quantidade de. agua disponivel para as plantas, com
excecao do solo E, apresentou variagOes pequenas, com a pro
fundidade, isto devido aos valores de capacidade de campo e
ponto de murcha variarem pouco dentro do perfil. Observa-se
que os solos arenosos e franco-arenosos tem agua disponivel
entre 10,20 e 16,16%, enquanto os solos franco argilosos
apresentaram valores entre 10,47 e 22,65%. Assim, a medica
que a textura se apresenta mais fina, ha um aumento geral na
armazenagem de agua no sol&, embora as argilas possuam, -via

de regra, menor capacidade do que os solos francos bem estru
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turados. Isto possivelmente explica a pouca difercnca em

5gua dispon{vel para as plantas entre as camadﬁs de textura
franco e franco argilosa do solo tipo D.

A Tabela 8 apresenta as equagaes das curvas de reten
cao de agua para cada profundidade dos solos representativos
do Perimetro Irrigado de Sumé. Estas equagdes representam ma
tematicamente, as curvas de retengdo dos solos, apresentados
no Anexo II, Estas equagOes permitem obter as umidades do so
lo para qualquer potencial matricial ao qual este & submeti
do ou contrariamente, permitam conhecer o stress {(tensao) a
gqual as plantas sac submetidas sob um determinado centelido de

agua do solo.
4.2 - DEMANDA DE AGUA DAS CULTURAS

As Figuras 8, 9, 10 e 1l apresentam os coeficientes de
culturas (Kc) versus o periodo de crescimento das culturas
de milho, feijdo, tomate e algodao, respectivamente. Para
uma mesma cultura, os valores do Kc variaram com o desenvol
vimento da planta, atingindo os maximos valores na €poca da
floragao e ou fecundagao. No.comego do cicle, guando a plan
ta esti pouco desenvolvida e¢ ao final deste, quando a planta
atinge o estigio de maturag¢do, as necessidades de &gua foranm
menores. Os valores de K., das culturas em estudo nao dife
rem entre si, de acordo com HARGREAVES (1966) que classifica
o milho, feijao, tomate e algodao num grupo de culturas, de
mesmo coeficiente de cultivo. |

SANTOS & SILVA (1984) determinando as curvas para as
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TABELA 8 - Equagoes das curvas caracteristicas dos solos do

Perimetro Irrigado de Sumé-PB.

COEFICIENTE DE

SOLO  PROFUNDIDADE EQUAGAO CORRELACEO (R)
D w IS 13,20 x T°9¢23 0,98
A 15 - 30 18,23 x 0426 0,99
30 - 60 13,36 x T 0029 0,99
0 -~ 15 21,41 x 70,18 0,99
B 15 = 30 18,84 x T 0r21 0,99
30 - 60 20,71 x 7 0+21 0,99
0 - 15 14,29 x T 032 0,99
c 15 « 30 17,76 & ¢ 22 0,99
30 - 60 18,92 x T 0+27 0,99
0 - 15 15,54 x T 0r23 0,99
D 15 - 30 15,13 x T 012 0,98
30 - 60 23,75 x 7019 0,99
0 - 15 18,71 x 77019 0,99
E 15 - 30 29,63 x T 016 0,98
30 - 60 32,19 x 70017 0,96
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culturas de tomate e feijdo no Médio Sao Francisco, encontra
ram resultados similares, com diferencas dos K. no estagio
inicial. Isto deve-se ao fato que os coeficientes de cultura
para os estagios médio e final sdo baseados unicamente nas
condigoes de umidade relativa e velocidade do vento, que ndo
variam grandemente entre a drea de Sumé e a do M&dio Sdo Fran
cisco. J& o estadgio inicial é baseado na Evapotranspiragao
Potencial gue varia enormemente entre as duas areas onde os
trabalhos foram conduzidos. Assim, na.area de Sumé e Evapo
transpiragao Potencial anual & de 1714mm enguanto em Petroli
na & de 2080mm.

A Tabela 9 apresenta a evapotransPiraggo Potencial Men
sal para o Perimetro Irrigado de Sumé, calculada pelo ME&todo
de HARGREAVES.(1975) e os coeficientes de cultura, para cada
um dos quatro estigios considerados, para as culturas estuda
das. Os valores da evapotranspiragao mensal multiplicados pe
los coeficientes de cultura correspondente a cada més, origi
naram as demandas de &gua (Tabela 10). Igualmente aos valo

res do K as demandas de agua foram maiores nos estados fe

cr
noldgicos de floragaoc e fecundagao. Observa-se também na Ta
bela 10, gque as demandas de agua variam com a época de plan
tio e desenvolvimento das culturas. Assim, as culturas culti
vadas na época guente e seca {setembro e outubro) tiveram uma
demanda de agua (média de 130 mm/mes) maior gue as cultiva

das em época chuvosa de temperatura mais baixa, com média de

100mm por més (fevereiro, margo e abril}.
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TABELA 9 - Coeficientes de Cultura e Evapotranspiragdao Poten
cial para as culturas estudadas e para o Perime

tro Irrigado de Sumé, respectivamente.

Evapotranspiragao  Coeficiente de Cultura

Més Potencial
() Milho Feijao Tomate Algodao

Janeiro 174
Fevereiro 134 0,72
Margo 119 0,99 0,75
Abril 114 0,97 1,00
Maio 110 0,85
Junho 107
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 agua das culturas (em mm)

CULTURA TOTAL JAN FEV MAR ABR MATI JUN JUL AGO SET outT nov DEZ
Milho 3249 %,5 117,8 110,6

Feijao 296,8 89,3 114,0 93,5

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

Algodao 513,9 8,4 137,8 158,4 137,3

9v
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4.3 - PROGRAMAGAO DA IRRIGAGAO, MANEJO E OPERACAO DO PROJETO.

Sendo o propdsito basico da irrigagao abastecer as plan
tas de agua, antes que os niveis de agua no solo baixem a va
lores prejudiciais a produtividade das culturas e qualidade
dos produtos, usou-se quatro maneiras para determinar o momen
to e a quantidade de agua a irrigar.

No calculo das laminas liquidas de irrigacaoc nao foi
considerada a precipitacao dependente nem as contribuicoes de
agua pela ascensao capilar a partir do lengol fredtico. No Pe
rimetro Irrigado de Sumé, e em geral no Nordeste Semi-Arido ,
as chuvas sao muito irregulares, ocorrendo meses com precipi-
tagao igual a zero, HARGREAVES (1973). O mesmo autor analisan
do dados de precipitacdo de 35 anos para o Municipio de Sumé
encontra que chuvas de 12, 15, 15, 8 e 5mm durante os meses
de fevereiro, margo, abril, maio e junho, respcctivamente, po
dem ser esperadas ocorrer em quatro anos num total de cinco.
Isto corresponde a um nivel de probabilidade de 80%, superior
ao 75% valor selecionado como um valor razoavel para a maio
ria das condigbes e culturas. Por outro lado a contribuigao
de agua oriunda do lengol freatico considerou-se insignifican
te uma vez gque na maior parte do Perimetro o lengol freatico
esta a profundidades maiores que lm e a textura geralmente
grossa dos solos, impossibilita a ascensao capilar.

Quando se irriga visando obter a maxima produgao, ou
80% desta, ou através do critério da agua disponivel, a 1ami
na ligquida de agua & calculada baseando-se num grau de  esgo

tamento de umidade, previamente estabelecido para as dife
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rentes estigios de desenvolvimento. A frequéncia de  irriga
¢ao & calculada dividindo a lamina liguida pelo uso consunti
vo diario. |

A Tabela 11 apresenta as laminas liguidas de irrigagao
€ o5 turnos de rega para diferentes &pocas de desenvolvimento
das culturas crescendo nos cinco tipos de solos do perimetro
irrigado de Sumé, que de acordo com a metodologia adotada per
mitiria obter produtividade maxima. A

No caso do milho, observa-se com excecao do solo tipo
D, para todos os estadgios de crescimento, a cultura necessita
de pequenas laminas de irrigagao, com peguenos turnos de rega.
Assim tem-se irrigagoes tao pequenas como de 0,35mm,aplicadas
em intervalos de 2,4 horas. Isto se deve ao fato de que, para

obter produtividades maximas deve-se irrigar quando os poten

cials matriciais do solc atingem 0,5 bars (MILLAR, 1984), Por

outro lado, a escassa profundidade das raizes do milho fez
gue a agua disponivel na zona radicular deste fosse reduzida.
0 solo D apresenta maiores laminas e turnocs de rega que
0s outros guatro solos; isto se deve ao fato de gque as densi
dades aparentes deste solo foram altas (1,76 e 1,75 g/cm3 pa
ra os intervalos 0-15 e 15-30cm, respectivamente).Observando-
se as equagoes das curvas caracteristicas do solo D nio se en
contra uma percentagem de agua disponivel maior que nos ou
tros solos; também nao se pode atfibuir ao sistema radicular
do milho gue & bem menos desenvolvido gque nas outras culturas.
0 solo E embora mais argiloso nao aprésentou isto, devido es

tar menos compactado (densidade aparente 1,65 g/cm3).

O fato dos turnos de rega para o milho serem muitc pe




TABELA 11 - Laminas Ligquidas e Turnos de Rega para Obtengao da Produtividade Maxima das Culturas.

SCLO A 0LO B 01O ¢ LoD S0LO E
. SULTURA MES LAMINA TURNC DE IAMINA TURNO DE LAMINA TURNO DE LAMINA TURNO DE  I&MINA  TURND [E
REGA REGA REGA REG FEGA
{rm) (dias) (ram) (dias) (mm) (dias) {rm) (dias) {mm) {(dias)
Fevereiro 0,61 0,18 0,74 0,21 2,04 0,59 6,31 1,83 0,35 0,10
Milho Marco 0,78 0,21 1,14 0,20 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
Marco 4,48 1,56 '5,16 1,79 7,70 2,67 10,59 3,68 4,31 1,50
Feijdo Abril 12,03 3,17 13,44 3,54 19,72 5,19 21,38 5,63 21,96 5,78
Maio 17,71 5,8 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  A9OSto 7,51 1,71 8,49 1,93 13,23 3,01 14,56 3,31 10,49 2,38
‘ - Setenbro 10,66 2,00 12,04 2,26 19,23 3,61 19,19 3,60 17,68 3,32
outibro - 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
Algodso Agosto 12,31 2,77 14,06 3,16 21,05 4,73 20,20 4,54 17,80 4,00
. Seterbro 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

&%




quenos nos dois primelros meses significa, que a irrigacao
deve ser praticamente continua. Do ponto de vista do uso e
manejo, havera dificuldades do manejo da irrigacgao. |

O algodao, mais resistente ao d&ficit de &agua (poten
cial matricial limite de -1,0 bar para cbtengac da  maxima
produtividade), apresenta os maiores intervalos de irrigagao
das quatro culturas irrigadas. O feijao e tomate com poten
ciais matriciais do solo maximos de -0,75 e ~0,80 bars, res
pectivamente, 2m g.rali apresentam laminas e intervalos de
irrigagd@o intermedidrios. Exce¢3o faz novamente o solo D, pe
la mesma vrazao de solo anteriormente mencionada.

Observa-se também para as guatro culturas, um incremen
to das laminas de irrigagido e turncs de rega com o desenvol
vimento das culturas. Isto devido a que a profundidade das
raizes aumenta com o tempo, aumentando assim a capacidade
de armazenamento de agua no perfil de solo.

A Tabela 12 apresenta as laminas liguidas e turnos de
rega para obtencgao de 80% dos maximos rendimentos; esta for
ma de determinar laminas e turnos de rega se baseia no défi
cit hidrico no solo que os cultivos suportam para obter 80%
dos rendimentos maximos.

Observa-se gue na cultura do milho em todos os esta
gios de desenvolvimento, a cultura apresenta valores de lami
nas e turnos de rega mais adequados ao uso da irrigagﬁo no
que diz respeito av uso e manejo, comparado a maneira de 1irx
rigar para obtencdo da produtividade maxima. Os turnos de re
ga e as laminas de irrigaééo sao maiores, devido a que 0s po

tenciais matriciais para produzir 80% dos rendimentos, reco-




TABELA 12 - Laminas e Turnos de Rega para Obtehgdo de 80% da Produtividade Maxima.

0~

SOLO B LIO C IO D L0 E
CULTURA MES
LAMDA TURNO DE  LAMINA TURNO OE ILAMINA TURNO DE LAMINA TURNO DE  LAMIWA TURNO DE

REGA EEGA ' FEGA REGA REG
(rmm} (dias) (rm) (dias) {ran) (dias) (tmm) (dias) () (dias)

Fevereiro 10,74 3,11 12,56 3,64 16,50 4,78 17,61 5,10 1¢,95 3,17

Milho Marco 11,22 2,95 14,39 3,79 19,23 5,06 19,42 5,11 13,85 3,64
Abril 17,19 4,66 19,90 5,39 27,45 7,44 24,85 6,73 22,62 6,13

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

Feijdo Abril 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 PGOStO 21,80 4,95 25,57 5,81 29,77 6,77 29,57 6,72 27,21 6,18
Setenbro 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
Algodiio Mgosto 34,97 7,86 42,26 9,50 52,46 11,79 43,91 9,87 46,23 10,39
. Seterbro 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

TS
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mendados por MILLAR (1984), sao menores que os recomendados
para obtencao dos rendimentos maximos. Do ponto de vista pra
tico esta forma de planejar a irrigacio seria mais recomenda
vel. |

As culturas de feijao e milho no primeirc més, apresen
taram as mesmas laminas liguidas, pois o potencial recomen
dado para produzir 80% dos rendimentos maximos & o mesmo
para ambas culturas (~1,6 bars). No méé de abril, a cultura
do feijao apresentou laminas mais elevadas que o milho, no
‘mesmo més, apesar dos potenciais matriciais serem O0s mesmos
(-1,6 bar), devido o feijao apresentar sistema radicular mais
desenvolvido que o milho (35cm do feijao comparado com l7c¢m
do milho}.

A cultura do tomate durante todos os estégioé apresen
tou léminas ¢ turnos de rega com valores intermediariocs, en
quanto o algodao apresenta as maiores laminas e turnos de re
ga. £ que o algoddao se desenvolve durante meses de maior de
manda atmosférica e possui sistema radicular bem desenvolvi
do, préximo ao do feijao, 43am.

Observa-se que no altimo més para cada cultura os tur
nos de rega aumentaram consideravelmente; iste pederia ser
explicado devido a gue na maior parte deste més as culturas
se encontram nos estdgios de maturagao e colheita com neces
sidades de agua menores gue no mds anterior {(veja Tabela 10).

A Tabela 13 apresenta as laminas liguidas de irrigacao
e os turnos de rega para irrigagoes quando o solo atinge 50%
da agua disponivel.

Observa-se um aumento das laminas de irrigagaoc com o
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TABELA 13 - Laminas lIguidas e turnos de rega guando planeja-se uma vez gue 50% da 3cua disgenivel do solo

tenha se esgotado.

SO0 A Lo B O € Lo D ®LO E
CULTURA MES
, LAMINA  TURNO' DE L&A TURNG DE LAMDNA  TURNO DE L&MINA - TURWD CE LAMDA TURNO DE
P REGA RECGA REGA RZGA REGA
: {mm ) (dias) {run) (dias) (mm) (dias) (mm) (¢ias) - {mm)  (Sizs)
. Fevereiro 13,00 3,77 16,14 4,68 16,97 4,92 -16,47 4,77 13,11 3,50
Miltho Marco : 14,84 3,91 17,94 4,72 19,80 5,21 18,40 4,684 15,91 4,19
Abril . 20,08 5,44 23,97 6,50 28,25 7,66 24,12 - 6,54 26,31 6,59
Marco 13,00 4,31 16,14 5,60 16,97 5,89 16,47 5,72 13,11 4,55
Feiido Abril 11,21 8,21 36,60 9,65 44,71 11,77 36,78 9,68 43,20 11,37
Maio 44,15 14,62 51,03 16,90 61,49 20,36 53,99 17,88 67,48 22,34
Julho 13,60 4,53 16,14 5,64 16,97 5,93 16,47 5,76 13,11 4,58
Mosto - 13,33 4,17 21,85 4,97 25,58 5,81 22,19 5,04 21,53 4,89
Touate Sotembro 25,32 4,75 29,90 5,61 36,63 6,87 29,88 5,61 32,59 6,11
' Cutubro 31,21 7,22 36,63 8,48 44,71 10,35 36,78 8,51 43,20 10,00
Julho 13,00 5,02 16,14 6,23 16,97 6,55 16,47 . 6,36 13,11 5,06
Mootio Agosto 21,60 4,90 25,93 5,83 31,06 6,98 26,05 5,85 26,91 6,05
Sctertbro 29,26 5,54 34,17 6,47 42,13 7,98 36,24 6,84 39,74 7,53
Outukro 33,38 8,89 25,37 10,24 55,05 12,43 46,68 10,54 57,23 13,08

£S




tempo. Para o primeiro més ¢ para o mesmo solo as culturas
apresentam idénticas laminas liguidas de irrigacdo, isto de
vido a que estas dependem das caracteristicas do solo e da
profundidade do sistema radicular, gue para o primeiro més
foi idéntica para todas as culturas (15cm}.

No segundo més, a cultura do milho apresentou laminas
ligquidas e turnos de rega semelhantes « aquelas do primeiro
.més, devido a que o desenvolvimento radicular nesse intervalo
de tempe foi bastante pequeno (de 15 .para 17c¢m). O mesno nao
ocorreu com as outras culturas, nas guais houve um signifi
cante aumentoe do sistema radicular do més de fevereiro para
o mds de margo. O reduzido crescimento do sistema radicular
do milho fez com que a agua disponivel no solo na zona radi
cular fosse pequena, resultando em pequenas laminas de irri-
gagdo e turnos de rega.

A cultura do tomate apresentou também laminas liguidas
e turnos de rega intermedidrios, pelo fato de seu sistema ra
dicular apresentar profundidade média intermedidria entre as
gquatro culturas. Com excegao da cultura de feijao durante
os estigios de maturag@c e colheita (maio), o algodao apre
sentou as maiores necessidades de laminas e turnos de rega.
0 fato do feijao no estigio dito tenha apresentado necessida
de de maiores laminas e turnos de rega gue o algodao & que
neste estagio e feijao apresentou sistema mais desenvolvido
que o algodao, 48cnm.

A Tabela 14 apresenta cos valoresdos potenciais matri
ciais ¢ os rendimentos dos cultivos para cada solo guando a

irrigagio & feita ao.atingir 50% da sua &gua disponivel. Os




TABELA 14 - Porenciais matriciais e rendimentos, gquando Lirrica-se utilizando 5C% da dgua dispenivel.

IO A 00 B 0 ¢ IO D O =
CULTURA MES :
- POTENCIAL REDI  POTRCIAL  REMDI  FCTENCIAL  R2DI  RCTECIAL  RRDI POTEICIRL  REMDI
MATRICIAL  MENTO MATRICIAL  MEWID  MATRICIAL  MENTD  MATRICIAL  MS00  MATRICIAL MO
(bax) (2) (bar) (2) {bar) (%) {bar) (%) (tar; (%)
Fevereiro - 2,20 - 2,41 - 1,68 - 1,41 - 2,10
Milho Marco - 2,17 71 . -2,21 69 - 1,70 77 - 1,46 82 - 1,95 74
abril - 2,10 - 2,07 - 1,68 - 1,50 - 1,75
tarco - 2,20 - 2,41 - 1,68 - 1,41 - 2,19
Feijdo Rbril -~ 1,99 74 - 2,03 73 - 1,65 80 - 1,59 82 - 1,72 78
Maio - 1,34 -1,97 - - 1,61 - 1,74 . - 1,80
Julko - 2,20 - 2,41 - 1,68 -1,4 - 2,10
Aosta - 2,05 - 2,16 - 1,68 - 1,49 - 1,61
Terate Setemhro - 2,06 86 - 2,10 83 - 1,67 20 - 1,5 94 - 1,68 &8
Outitro - 1,92 - 2,04 - 1,65 - 1,59 -1,72
Julho -2,20 - 2,41 - 1,68 - 1,41 - 2,10
~ - - - - - c -
- Ascsto 2,09 69 2,14 89 1,67 91 1,51 93 1,83 -
Az sarenbro - 2,07 -2,10 . - 1,66 - 1,75 - 1,70 :
' Ot - 1,94 - 2,11 - 1,64 - 1,62 -1,72

SS
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potenciais matriciais do solo que represcentam um esgotamento
de 50% da agua disponivel, sdo id8nticos para o primeiro mes
de cada cultura devido a que tais potenciais foram obtidos
para as mesmas condi¢oes de solo, necessidades de irrigagao
e profundidade radicular. Analises da tabela 14 pemite oObser

var que os potenciais matriciais do solo equivalentes a 50%

o\

‘da agua disponivel no solo sao menores que os potenciais matri
ciais aos guais deveria;se irrigar para obter a produtivida
de maxima (Tabela 5). Assim os rendimentos ndo poderdc ser
nem sa¢ os maximos.

Ainda, observa-se para o milho e para o feijao os jsle}
tenciais matriciais equivalentes a 50% da &gua - disponivel
s3o inferiores a aqueles aos quais deveria se irrigar para
obter 80% de produtividade maxima (Tabela 6), assim os ren
dimentos sdo menores que 80%. Excegdo fazem as culturas c£e§
cendo no solo D em gque os potenciais matriciais a 50% de
Agua disponivel sao maiores gue aqueles necessarios para ob
ter 80% da produgac maxima. Neste solo os rendimentos foram
superiores a 80% (82%).

0s potenciais matriciais a 50% da &agua disponivel para
as culturas de tomate e algoddo sdo malmes due os potenciais
can os quais deveriaobter-se 80% dos rendimentos maximos, assim
os rendimentos foram majores (acima de 83%).

Os rendimentos mostrados na Tabela 14 correspondem
aos rendimentos obtidos durante o estagio mais sensivel ao
déficit hidrico.Segundo Dooremboos e Pruitt (1975) e Grassi
et alid (1967) citados por MILLAR (1984) os periodos criti

cos para o milho seriam aqueles antes da formagao do pSlem
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e durante a formagao da espiga. Para o feijao ééo os esta
gios de polinizagao, floragao e formagdo de vagem. Para o to
mate a floragao e o inicio da maturacdo. Para o algodao a
floragao e a formagao dos capulhos. Assim, os periodos criti
cos para o milho e o feijao correspondem ao segundo més de
desenvolvimento (margo e abril, respectivamente). Para as
culturas de tomate e aigodéo, os periodos criticos correspon
dem ao segundo e terceiro meses de desénvolvimento. Para es
tas culturas os rendimentos apresentados correspondem a (o}
menor rendimento cbtido em qualquer dgs periodos criticos can
siderados.

A Tabela 15 apresenta as laminas liquidas, os poten
ciais matriciais dos solos e os rendimentos obtidos guando
irriga-se com um turno de rega fixo de 4 dias (usado no Peri
metro de Sumé). |

Em semelhanca com a metodologia anterior (irrigagao a
cada véz que 50% da agua disponivel & esgotada), esta nao
considera os limites de umidade do solo gque a cultura pode
suportar (inferiores ou superiores), e assim os rendimentos
podem n3o ser necessariamente os melhores. A analise da Tabe
la 15 permite observar também que usandoc esta mocdalidade de
programacao, as laminas de irrigagao sao iguais para todos
os solos. Também seus valores nao dependem da profundidade
das raizes, assim, a cultura éo milho, com um sistema radicg
lar reduzido, precisa de laminas tao grandes como a cultura
de feijao com um sistema radicular muito mais desenvolvido.

Em geral, os potenéiais matriciais do solo que foram

atingidos no momento da irrigagao cada 4 dias variaram entre



.

TABELA 15 - Laminas liguidas, rendimentos e potenciais matriciails para quando irriga-se com um turno de

rega
fixo {4 dias),.
LSO A LTIO B o C S0 D g1ce ®
CULTURA MES . : _ - ) _
LEMINR  POTSNCIAL REI\ID_I_ POTENCIATL, R:\'DE POTERCIAT, P.ERDE POTECIAL RE;\DE_ FEOTSC AL READI
MATRICIAL  MENID MATRICIAL MENTO MATRICIAL MeNIDD MATRICIN MENTO MATRICTAL MENTO
Gm)  (bars) (%) (bars) (%) (oars) (%) (bars) (%) (bars) (2)
Fevereiro 13,79 - 2,47 - 1,83 -1,24 - 1,04 2,25
Milho Maxco 15,20 ~2,25 70 -1,70 79 - 1,16 85 -1,05 88 1,61 77
April 14,74 =1,32 - 1,12 - 0,80 - 0,73 0,24
Marco 1,52 - 1,78 - 1,43 - 1,02 - 0,82 1,72
Feijao roril 15,20 ~ 0,87 87 -0,8 88 - 0,62 9l - 0,58 92 0,60 82
Maio 12,08 - 0,63 - 0,63 - 0,51 - 0,46 0,44
Julho 11,44 = 1,77 - 1,42 - 1,01 - 0,82 1,70,
Agosto 17,60 - 1,91 - 1,55 - 1,02 - 1,02 , 1,35
Tanate Setenbro 21,322 -1,46 6 -1,20 % -0,87 %% ~-0,91 °© 0,96 °°
OutLoro 17,28  « 0,9 - 0,88 - 0,86 - 0,63 0,64
Juiho 10,36 - 1,52 - 1,27 - 0,93 -0,73 1,49
Agosto 17,80 - 1,50 - 1,2 - 0,8 - 0,88 1,11
Algoddo Setambro 21,12 =-1,25 7?2 -1,10 -0,77 9% -0,79 %6 0,79 4
Outubro 17,72 = 0,6L - 0,76 - 0,60 - 0,58 0,55

8¢
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aqueles valores necessarios para produzir rendimentos maxi
mos e aqueles para produzir 80% destes.
Quando estes potenciais resultaram ser menores que

aqueles necessarios para obter 80% dos rendimentos maximos ,
como foi no caso do milho nos solos A, B e E, os rendimentos
foram mencres (70, 79 e 77%, respectivamente). No resto dos
Casos, o0s potenciais foram maiores que aqueles necessarios
para produzir 80% dos rendimentos e assim estes variam en
tre 80 e 100%. Em geral, os rendimentos foram bastante altos
(87 a 96%). Observa-se que no Ultimo més das culturas do
feijao, tomate e milho, os potenciais matriciais foram maio
res que aqueles necessarios para produzir rendimentos maxi

mos, nao obstante durante o periodo critico estes foram meno

res o qual contribuiu para diminuir os rendimentos.

4.4 — COMPARACAO DOS CRITERIOS USADOS PARA PROGRAMAR A IRRI

GACZO.

Sob as condigoes do Nordeste e visando facilitar o ma
nejo da irrigacdo & conveniente utilizar um sO critério para
operar a irrigacdo no Perimetro Irrigado de Sumé.

A modalidade de irrigagao visando obﬁer produgoes maxi
mas apresenta certas inconveniéncias do ponto de vista da
operagao da irrigagdo quando comparadas com as outras  trés
modalidades. Assim, para a cultura do milho as laminas de ir
rigagao necessarias resultam ser muito pequenas o que incor
re na obtencao de turnos de rega muito baixos para poderem

ser utilizados na pratica. Semelhante situagao acontece com



60

o feijao e tomate implantados nos solos A, B e E.

A maneira de irrigar que utiliza 80% da produtividade
maxima apresenta valores de laminas liquidas e turnos de re
ga mals adequados do ponto de vista do uso e manejo da irri-
gagao, que a maneira de irrigar que visa produtividade maxi
ma., Os valores das laminas ligquidas e turnos de rega Sao
maiores e tornam mais fécil a operagao de irrigagao.

A maneira de irrigar gue utiliza 50% da agua disponi
vel, apresenta rendimentos inferiore; a 80% de produtividade
maxima, para as culturas do milho nos solos A, B, C e E e
para a cultura do feijao nos solos A, B e E. Jad para o toma
te e feijaoc os rendimentos foram superiores a 80%, nao atin
gindo a produgao maxima.

- A modalidade de irrigar usando um turno de rega fixo
de 4 dias apresentou rendimentos infericres a 80% unicamente
para ¢ milho implantado nos solos A, B e E. No entanto, nos
solos B e E foram bem proximos a 80% (79 e 77%, respectiva

mente) pelo gual poderiam ser considerados dentro do interva

io de rendimentos aceitaveis.




CAPITULD v

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Baseado nos resultados obtidos €& possivel extrair as
éeguintes conclusoes e recomendagoes:

1l - Os resultados deste estudo indicam que os solos do
projeto sao solos aluviais, de textura em geral franco are
nosa, franca, e franco argilosa. A densidade aparente & alta
variando de 1,64 a 1,76, decorrente de sua textura arenosa;
a porosidade & média e bastante uniforme, inclusive na cama
da superficial do solo.

2 - A maneira de irrigar que utiliza laminas e turnos
de rega para obtencao da produtividade maxima, nao & recomen
davel para a cultura do milho, pois se tornaria impraticavel
a irrigacao com turnos de rega inferiores a um dia.

3 - A maneira de irrigar que utiliza laminas e turnos,
de rega para obtengao de 80% da produtividade maxima, se
apresenta como uma alternativa entre as quatro maneiras ado
tadas para irrigar, pois garante em todas as culturas um mi -
nimé de rendimentos de 80% da produtividade_mékima com um
adequado manejo da operagao de irrigagao.

4 - A modalidade que utiliza 50% da agua disponivel no
calculo das laminas liquidas e turnos de rega, apresenta ren

dimentos inferiores a 80% na cultura do milho para os solos
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A, B,.C e E e nos solos A, B e E para o feijao. Portanto com
ekcegéo do milho e feijado nos solos acima citados, pode-se
recomendar esta modalidade como uma préticatkeirriga@&: pois
o turno de rega das culturas sao maiores que o turno de e
ga administrativo do Perimetro de Sumé, (4 dias) ndo acarre
tando nenhum déficit hidrico para as culturas, ja que os

rendimentos apresentados sao acima de 80%.

5 - A modalidade de irrigar usando um turno de rega
fixo de 4 dias apresentou rendimentos inferiores a 80%
apenas para a cultura do milho nos solos A, Be E (70, 79

e 77%), respectivamente.

6 - Considerando que quando irriga-se com um turno de
rega fixo de 4 dias, dispensa-se a aquisigao de equipamentos
de controle de umidade, a-operagéo e controle de irrigagao
torna-se facil e acessivel para o irrigante e os rendimentos
obtidos foram satisfatdrios (acima de 80%), com excegao do
milho nos solos A, B e E. Tal modalidade podera ser recomen-
dada como uma pratica de irrigagao no Perimetro de Sumé por
se adequar as condicgoes administrativas, nivel técnico  dos
agricultores,ediSPehsa de recursos para aquisigao de equipa
mento para medicdo do mamento de irrigagao, mantendo altos

niveis de produtividade.
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ANEXQ I - Caracterizagao fisico-hidrica dos cinco solos representativos do Perimetro Irrigado

de Sumé-PB,

TIPO : - GRANULOMETRIA CENSIDADE CENSIDRDE VUM'[DADE %
AMOSTRA  DE L ROFUNDIDAZE APARENTE REAT,
010 {cm) % ARETA % LIMO % ARGILA ~~{g/andy (g/cm3) 0,33 ATM 15 AT
0 -15 63,0 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 2 15-3 . s5,4 20,4 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 63,4 17,5 13,1 1,72 2,73 12,98 4,69

30 - 60 59,7 23,7 15,6 1,71 2,68 15,73 7,42

89




Continuacdo do ANEXO I.

TIPO . DENSIDADE DENSIDACE UMIDADE %

AMOSTRA DE = TROrCNDIDADE APARENTE REAL
010 {cm) $ AREIA % LIMO % ARGIIA  (g/cnd) (g/an3) 0,33 AT™ 0,15 AT

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 15-230 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
c- 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 T 11,80 4,35
30 - 60 68,0 23,9 8,1 1,69 2,60 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

69



Continuacao do ANEXO I.

TIFO CRANULOMETRIA DENSIDADE CENSIDADE MIDADE

AMOSTRA DE FE "NDIDATE APARENTE ReEAL
SOLO (cm) § AREIA % LIMD S ARGIIA  (g/am3) (g/cn3) 0,33 ATM 0,15 AT™M

0 - 15 69,1 20,1 10,8 1,72 2,74 37,22 8,94

18 2 15 - 30 70,1 18,1 11,8 1,77 2,79 35,48 6,94
30 - 60 71,6 = 18,2 10,2 1,75 2,78 37,05 6,39

0 - 15 69,0 20,7 10,3 1,69 - 2,57 15,00 6,30

20 A 15 - 30 71,3 17,7 11,0 1,66 2,58 14,32 6,40
30 - 60 71,0 17,6 11,4 1,65 2,65 14,90 7,60

0 - 15 55,3 40,0 4,7 1,65 2,64 17,83 11,64

21 N 15 - 30 51,2 45,0 3,8 1,71 2,64 19,72 12,29
30 - 60 55,4 41,1 3,5 1,66 2,65 23,28 15,85

0 - 15 67,6 19,7 12,8 1,76 . 2,65 21,36 4,51

22 A 15 - 30 69,8 19,7 10,7 1,77 2,69 16,90 4,04
30 - 60 72,0 19,7 8,7 1,74 2,75 17,66 4,18

12



Continuagao do ANEXO I.

GRANULOMETRIA SIDALE TDAD UMIDACE
TIO  proFUNDIDADE DEN DENSIDADE : 3
T APARENTE REAL
Lo (am) $ ARETA % LIMO $% ARGIIA (g/cn3) (g/cm3) 0,33 ATM 0,15 AT
0 - 15 65,0 26,4 8,7 1,74 595 9,53 4,54
24 A 15 - 30 55,8 28,6 12,8 1,78 2,76 9,32 4,49
30 - 60 61,0 26,6 12,8 1,74 3.7 14,04 6,06
0 - 15 67,1 21,2 1.6 1,70 599 12,15 6,36
23 A 15 - 30 62,8 24,4 12,7 1,74 2,72 12,72 6,21
30 - 60 69,0 23,3 7,6 1,72 2,68 13,08 6,46
0 - 15 67,0 21,3 11,7 1,63 2,72 15,35 6,62
26 A 15 - 30 68,9 18,3 12,7 1,75 2,78 22,68 11,01
30 = 60 64,8 23,5 11,7 1,70 2,74 14,99 6,26
0 - 15 27,0 45,9 27,1 1,73 2,59 24,54 12,17
5 B 15 = 30 34,2 45,8 20,0 1,76 2,80 22,31 10,87
30, = 60 34,1 41,8 24,2 1,70 2,65 24,59 11,28




Continuagao do ANEXO I.

GRANULOMETRIA ;
x-S DENSIDADE  DENSIDADE UMIDADE %
. DE APARENTE REAL
IO (cn) $ AREIA % LIMO % ARGIIA (g/cm3) (g/cn3) 0,33 ATM 0,15 ATM
0 ~-15 55,7 30,15 14,2 1,76 2,57 20,61 8,13
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
0-15 64,7 24,6 10,7 1,67 2,79 21,48 19,47
25 E 15 - 30 29,2 30,9 39,9 1,66 2,68 36,19 17,18
30 - 60 56,4 32,2 11,4 1,64 2,73 39,83 10,32

vL



ANEXO II - Curvas de reten¢3o dos solos representativos. (As umidades sao expressas em

% ba
se solc seco).
PROFUNDIDADE POTENCIAL MATRICIAL (ATM)
Lo BAMDSTRA

{c) 0,1 0,33 i,0 3,0 5,0 10,0 15,0

0 - 15 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 - 15 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 - 15 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 17,56 12,68 9,31 6,23 5,13 4,18

SL




Continuacdo do ANEXO II.

POTENCIAL MATRICIAL (ATM)

SOLO AMOSTRA PROFUNDIDADE
Lem) 0,1 0,33 1,0 3,0 5,0 10,0 15,0

0 - 15 33,08 18,61 12,85 10,30 8,84 7,62 5,60
c 1 15 = 30 34,67 23,34 17,78 14,12 11,66 9,31 7,18
30 - 60 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 15 = 30 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 - 15 30,43 21,48 18,39 15,78 13,69 12,43 11,01
E 25 1§ % 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

LL



