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RESUMO

FERREIRA, Geraldo Henrique, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2012. Avaliagao do manejo de irrigagao na cultura da
bananeira no Perimetro Irrigado Gorutuba no Estado de Minas Gerais.
Orientador: Anténio Alves Soares. Coorientadores: Everardo Chartuni
Mantovani e Mauro Aparecido Martinez.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o manejo da irrigagao na cultura da
banana e da qualidade da agua drenada no Distrito Irrigado Gorutuba. Foram
selecionados 18 lotes para este estudo, seis na area empresarial e 12 na area
de colonos, em cada lote, dois setores foram escolhidos para a avaliagdo. Na
primeira etapa do estudo, foram avaliados os seguintes parametros: vazao
média (Q), variagdo de vazao no setor (AQ), pressdo média (P), variacao de
pressdo (AP), numero de emissores obstruidos (NEO), percentual de mistura
de emissores (ME), coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD),
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente de Variagéo
Total (CVT), coeficiente de variagao hidraulica (CVH), expoente de descarga do
emissor no setor (X) e coeficiente de variagdo estatistica (CVE). Na segunda
etapa, a demanda de agua e irrigagao foram simulados para os anos de 2009 e
2010, usando o software IntecPerimetro ®. A Razao de Aplicacdo Parcelar
(RAP), o coeficiente de correlagdo (r) e coeficiente de concordancia de
Willmott (d) foram calculados usando os dados simulados. Entre os 32 setores
estudados, menos de 50% apresentaram valores de CUD no intervalo
considerado excelente, e os melhores resultados foram encontrados nos
sistemas mais novos. O CUC apresentou uma maior eficiéncia, quando
comparado com o CUD, entretanto, assim como a CUD, teve com fator de
maior influéncia negativa a obstrucdo de emissores. A variagdo da pressao em
21 dos 32 sectores avaliados foi acima do aceitavel. Cerca de 50% de setores
apresentou mistura de emissores e pelo menos cerca de 60% dos setores
apresentava pelo menos um emissor obstruido, resultado da nao utilizacado de
um sistema de filtragdo de agua. A maioria dos irrigantes aplica agua em
excesso. O numero meédio de meses irrigados com déficit € de

aproximadamente 3,5 e 8,5 para a area empresarial e de colonos,



respectivamente. A qualidade da agua drenada nao apresentou qualquer

restricdo para irrigar banana.



ABSTRACT

FERREIRA, Geraldo Henrique, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2012. Evaluation of the handling of irrigation of the culture of the
banana tree in the irrigated perimeter Gorutuba in the state of Minas
Gerais. Adviser: Antbnio Alves Soares. Co-advisers: Everardo Chartuni
Mantovani and Mauro Aparecido Martinez.

This work aimed to evaluate the irrigation management in banana crop and the
quality of water drained in the Irrigated District of Gorutuba. were select 18 lots
for this study, six in the business area and 12 in the colonization area; in each
lot, two sectors were chosen for evaluation. In the first stage of the study, the
following parameters were evaluated: average discharge (Q), discharge
variation in the Sector (AQ), average pressure (P), pressure variation (AP),
number of clogged emitters (NEO ), percentage of mixing emitters (ME),
Distribution Uniformity Coefficient (CUD), Christiansen Uniformity Coefficient
(CUC), Total Variation Coefficient (CVT), hydraulic variation coefficient (CVH),
discharge exponent of the emitter in the sector (X) and Statistical Variation
Coefficient (CVE). In the second step, the water demand and irrigation were
simulated for the years 2009 and 2010, using the software IntecPerimetro ®.
The subunit application ratio (RAP), the correlation coefficient (r) and
agreement coefficient of Willmott (d) were calculated using simulated data.
Among the 32 sectors studied, less than 50% had values of CUD in the range
considered excellent, and the best results were found in the newest systems.
The CUC, showed higher efficiency when compared to the CUD, but also, as
well as the CUD, had the emitters clogging as the major influence on its results.
The pressure variation in 21 out of the 32 sectors evaluated was above the
acceptable. About 50% of sectors showed a mixture of emitters and at least
about 60% of the emitters evaluated were partially or wholly clogged, as a result
of not using a water filtration system. Most of the irrigators applied water in
excess. The average number of months irrigated with deficit is approximately
3.5 and 8.5 for the business and the settlers’ areas, respectively. The quality of

water drained showed no restrictions to irrigate banana.

Xi



1. INTRODUCAO

A agua é indispensavel a vida nao sé pelas necessidades fisiologicas,
mas também pelo seu uso na producéo de alimentos e direta ou indiretamente
na producgao de varios produtos e servigos. Apesar de ter um ciclo que permite
sua renovacao, a intensa atividade humana sobre o meio tem feito com que a
disponibilidade de agua de boa qualidade para consumo seja cada vez menor,
0 que estd tornando o seu uso eficiente fator imprescindivel para a
sustentabilidade de geragdes futuras. Um indicativo disso é que atualmente
aproximadamente 2,4 bilhdes de pessoas ja vivem em areas com baixa
disponibilidade hidrica (OKI; KANAE, 2006).

Segundo Molden (2007), a agricultura é responsavel por 70% da agua
consumida no mundo, 20% € consumida pela industria e o consumo humano
direto ou indireto é responsavel pelos outros 10%. Ja Jackson et al. (2001)
relatam que a agricultura consome 65%; a industria, 22%; e as demais formas
de consumo representam 13% do montante de agua consumida no mundo.
Apesar de algumas divergéncias quanto aos numeros envolvendo o consumo
de agua, ambos os autores concordam quanto a magnitude do consumo
referente a agricultura e atribuem esse alto consumo a pratica crescente da
irrigagao.

Molden (2007) ressalta que para atender uma dieta diaria de uma
pessoa Ss&o0 necessarios, em meédia, que 3.000 litros de agua sejam
consumidos pelo processo evapotranspiratério. Esse autor alerta que o
aumento crescente da populagéo, inevitavelmente, aumentara o consumo de
agua para a producao de alimentos. Gleik (1998 citado por JACKSON et al.,
2001) fez um levantamento entre o crescimento populacional, o incremento da
area irrigada no mundo e o consumo de agua entre 1900 e 2000 e constatou
que a populagdo passou de 1,5 bilhdo de pessoas para pouco mais de 6
bilhdes, a area irrigada passou de pouco mais de 50 milhées de hectares para
quase 300 milhées e o consumo de agua passou de 500 km?®ano para mais de
3.500 km®ano. Com isso, pode-se concluir que ha altissima correlagdo entre
crescimento populacional, expansao da agricultura irrigada e consumo de
agua. Molden (2007) apresentou numeros similares e fez previsdo que para

alimentar a populagéo estimada para 2050, o consumo de agua pela agricultura
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tera incremento entre 70% e 90%. Salientando ainda necessidade urgente de
implantagdo de manejos adequados a fim de se fazer uso mais eficiente da
agua.

No Brasil, ao longo da histéria, a pratica da irrigacdo foi se
concretizando e continua em expansdo. Algumas politicas publicas foram
implantadas no decorrer do tempo para incentivo e fomento a irrigagédo. A partir
de 1960, deu-se inicio a implantagdo dos perimetros irrigados, inicialmente
destinados a agricultura familiar e posteriormente a empresarial (COELHO
NETO, 2009). Essa politica de implantagdo de perimetros publicos de irrigacéo,
principalmente nas regides do norte de Minas e Nordeste do Pais,
proporcionou aumento significativo de empregos e renda. Cavalcanti e Costa
(1998) constataram a geracao de trés empregos diretos e indiretos por hectare
irrigado no Perimetro Irrigado Gorutuba. Na mesma linha, o Relatério Anual do
Perimetro Irrigado do Jaiba mostra a geracdo de dois empregos diretos e
indiretos por hectare irrigado. E inegavel a contribuicdo socioecondmica dos
perimetros para as regides em seu entorno; entretanto, € necessario atentar
para outros fatores pertinentes a esses projetos, principalmente ao uso
eficiente da agua, que esta ligada diretamente com a produtividade e com a
possibilidade e expansdao da area irrigada, assim como aos aspectos
ambientais. Um dos maiores problemas encontrados nesses projetos é o
manejo da irrigagdo, pois a maioria dos irrigantes ndo conta com nenhuma

metodologia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Irrigacao

A agua é indiscutivelmente um dos recursos naturais mais valiosos
para o homem. Além de fisiologicamente indispensavel a vida, desempenha
papel importante no processo industrial e na produgao de energia e alimentos,
sendo esse ultimo, por meio da irrigacao, que é responsavel por cerca de 70%
da agua consumida no mundo (MOLDEN, 2007; JACKSON et al., 2001). A
irrigagdo surgiu como forma de sobrevivéncia e fixagdo das civilizagdes as
margens dos rios que cortavam as regides aridas da Asia e Africa. Hoje,
milhares de anos depois, a irrigagdo, apesar de mais moderna, ainda tem
basicamente 0 mesmo objetivo que é de sustentar a produgdo de alimentos
suficientes para uma populacdo cada vez maior. Entretanto com mais
eficiéncia, pois se tem cada vez menos pessoas no campo produzindo e menos
agua de qualidade disponivel para consumo.

Atualmente, a area irrigada no mundo é estimada em 277 milhdes de
ha, o que corresponde a 17% das terras agricultadas, no entanto, essa &
responsavel por quase 40% dos alimentos produzidos e apresenta producéo
média 2,5 vezes maior que a agricultura de sequeiro. No Brasil, cada hectare
irrigado produz o correspondente a trés hectares sob sequeiro; o valor
econdmico da produgdo sob irrigacdo é sete vezes maior que em sequeiro.
Contudo, a area irrigada ainda deve sofrer incremento significativo em razao do
crescimento populacional e da demanda crescente por alimentos. Alguns
autores estimam que, para alimentar a populagdo mundial, dentro de poucas
décadas a area irrigada devera sofrer incremento de 70% a 90% na area atual
(MOLDEN, 2007; GLEIK, 1998 citado por JACKSON et al., 2001). No Brasil,
segundo o ultimo censo agropecuario, realizado em 2006, a area irrigada é de
4.453.925 ha, constatando que houve aumento de 42% na area irrigada entre
1996 e 2006 (PAULINO et al., 2011).



2.2. Uso eficiente da agua

A eficiéncia de uso da agua é a relagdo entre o volume demandado
pela cultura e o volume derivado para atender a essa demanda.

Christofidis (2008) relata que a eficiéncia de uso da agua no Brasil é de
aproximadamente 65%, sendo o manejo inadequado da irrigacéo, o desgaste e
falta de manutencédo da estrutura hidraulica os fatores que mais contribuem
para a redugao da eficiéncia. O uso ineficiente da agua eleva o custo de
produgao, podendo reduzir a produtividade por déficit hidrico ou de aeragao e
em alguns casos, provocar conflitos entre os irrigantes e limitar a expansao da
area irrigada.

A avaliagado do desempenho da irrigagao e drenagem pode ser definida
como sistematica observacdo, documentacdo e interpretacido de atividades
relacionadas a agricultura irrigada, tendo como objetivo aperfeigoa-la (BOS et
al., 2005).

Ao longo de anos varios pesquisadores tém estudado e proposto
indicadores e coeficientes para a avaliagdo de diversos aspectos concernentes
a agricultura irrigada. Bos (1997) e Bos et al. (2005) fizeram uma coletanea dos
diversos indicadores de avaliagdo de irrigagdao e drenagem. Esses autores
salientam que apds anos de pesquisas e experimentacdo pode-se considerar
que esses indicadores estdo suficientemente consistentes para serem
empregados na avaliagao de sistemas irrigados.

Bos (1997) relatou que existem mais de 40 indicadores de
desempenho, porém salienta que ndo é necessario o uso de todos esses para
a avaliagao de um sistema. A escolha do conjunto de indicadores a ser usado
depende do interesse da avaliagdo, da disponibilidade de dados ou da
facilidade com que esses possam ser coletados a campo. Bos et al. (2005)
selecionaram 20 indicadores que consideram de maior importancia e
abrangéncia para descreverem..

Com o intuito de diagnosticar os sistemas de irrigagdo e o manejo,
diversos pesquisadores no longo das ultimas décadas dedicaram-se a formular
parametros e metodologias para avaliagdo dos mais diversos sistemas de

irrigagao.



2.2.1. Avaliacao da uniformidade de emissao
2.2.1.1. Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao (CUD)

O Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) foi apresentado
inicialmente por Keller e Karmeli, em 1974, o qual foi proposto com o intuito de
avaliar o sistema de irrigacao localizado no campo, uma vez que esse nao
promove a aplicagdo de agua em area total. Dessa forma, a vazao individual de
cada emissor € de extrema importancia, ja que a planta em muitos casos fica
dependente do fornecimento de agua de apenas um.

O CUD é matematicamente a razdo entre a média dos emissores
avaliados (q,,) e a média das 25% menores vazdes observadas (q;s¢,) entre os

emissores avaliados (Equacéao 1).

CUD =% (1)

Bralts (1986) sugeriu a adogdo de faixas valores de CUD como

parametros para avaliagao de irrigagdes que até hoje sdo adotados (Tabela 1).

Tabela 1 - Critérios de classificagdo de CUD

CUD (%) Classificagcéo
=90 Excelente
80-90 Bom
70-80 Regular
<70 Ruim

Fonte: Bralts (1986).



2.2.1.2. Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC)

Este coeficiente foi proposto por Christiansen em 1942 como
ferramenta para avaliagdo da homogeneidade de distribuicdo de agua pelos
emissores de um sistema de irrigagao.

O coeficiente de uniformidade de Christiansen (Equac&o 2) adota o
desvio médio das vazdes dos emissores avaliados como forma de mensurar a
uniformidade do sistema, assim a influéncia de um emissor isolado se torna

menor quando comparado ao CUD.

Z|Xi_}‘
cuc=100|1-+—-— (2)
X n

em que CUC é o coeficiente de uniformidade de Christiansen (%); n, o numero

de emissores avaliados; Xi, a vazdo medida no emissori (L h™); e }, a vazao
média dos emissores avaliados (L h™").
Bernardo et al. (2006) apresentam uma tabela com a classificagédo do

CUC segundo a percentagem de uniformidade (Tabela 2).

Tabela 2 - Critérios de classificagdo do CUC

CUC (%) Classificagéo
> 90 Excelente
80-90 Bom
70-80 Regular
60-70 Ruim
<60 Inaceitavel




2.2.2. Razao de aplicagao parcelar

Segundo Bos et al. (2005), a Razédo de Aplicagao Parcelar (RAP) faz
parte do grupo de indicadores de balango hidrico, que relacionam a demanda
de agua pela cultura com o volume de agua que entra na area considerada,
refletindo a qualidade do manejo. Essa variavel pode ser usada para detectar
falhas no manejo em periodos longos e curtos, sendo mais indicada para
periodos curtos.

A RAP (Equagao 3) é usada como indicador de balango em nivel de
lotes dentro de perimetros irrigados; os valores maiores que um significam que

ha déficit e os menores que um representam excesso de aplicagéo de agua.

(ETpc - Pe)* Ap
Vep

RAP =

3)

em que RAP é a razado de aplicagcédo parcelar (adimensional); 4p, a area da

parcela (m?); V., o volume de agua derivado para parcela (m’); Pe, a

cp !

precipitacdo efetiva (m*); e ETpc, a evapotranspiragdo potencial da cultura

(m®), ou seja, em condicdo de ideal de suprimento de agua.

2.2.3. Avaliacao da tomada de decisao de irrigacao

Duas estimativas importantes no manejo de irrigagado sao a precisao e
a exatiddo com que o irrigante executa a aplicagdo de agua a cultura.
Estatisticamente, a precisao equivale a dispersdo dos dados entorno da média,
ou seja, € o erro aleatério e € estimada por meio do coeficiente de correlagéo
(r). Na pratica essa dispersao reflete o nivel de informagao que o produtor tem
na hora da tomada de decisdo de quando e quanto irrigar, permitindo avaliar se
ha alguma coeréncia na tomada de decisdo e se ndo ha excesso ou déficit de
aplicagdo. A precisao varia de zero a um e quanto mais perto de um maior a
precisao dos dados, ou seja, menor a dispersdo e maior a coeréncia na tomada
de decisdo. Ja a exatidao estima o afastamento entre os valores observados e
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estimados. Este parametro permite avaliar o grau de acertabilidade do irrigante,
pois relaciona o volume de entrada de agua na area com o volume que foi
evapotranspirado pela cultura. A exatidado é dada pelo indice de concordancia
(d), criado por Willmott et al. (1985), com a finalidade de comprar modelos. A
exatiddo também varia de zero a um, sendo que os valores perto de um

significam maior acertividade do manejo (equacdes 4 e 5).

(Si _Oi )2
d=1-—0"H (5)

> (o, -5]+[s, - 5|f

i=

Enquanto a precisao e a exatiddo fornecem uma medida qualitativa do
manejo, os erros absolutos (Equacédo 6) e relativos (Equacédo 7) séo
parametros quantitativos, fornecendo, respectivamente, os desvios absolutos e

percentuais entre o observado e o simulado.

n n

Eabs = Si _ZOl (6)

i-1 i—1

EMZK 0, - SJ/ZSI}*IOO (7)
i i—1 ]

em que r € o coeficiente de correlagdo (adimensional); d, o indice de

concordancia (adimensional); E, , o erro absoluto (m*); E,,, o erro relativo

rel ?
(%); O,, os dados observados (m®), ou seja, o volume realmente consumido &
soma do volume derivado para area e a precipitagdo efetiva; e §,, os dados

simulados (m3), que neste caso é a evapotranspiracao potencial.



2.3. Salinidade na cultura da bananeira

A salinizagao e a sodificagdo do solo sdo dois grandes problemas na
agricultura irrigada. O principal problema da salinizagcédo é a reducédo do
potencial osmético do solo, que reduz absorgdo de agua pela planta. Ja a
sodificacdo apresenta como principais consequéncias a desestruturacédo do
solo e a reducado de permeabilidade. O aporte de certos ions como Cl e B
podem provocar toxidez nas plantas (AYERS; WESTCOT, 1991).

A salinizacdo do solo pode ocorrer por causas naturais, intrinsecas da
propria génese do solo, onde ha um acumulo de ions decorrentes do
intemperismo. Entretanto, frequentemente, a salinizagdo ocorre por aporte de
sais no solo, oriundos de fontes externas como os ions dissolvidos na agua de
irrigac&o ou pela adubagao mineral.

Oliveira (2000) classifica as bananeiras no grupo de plantas glicofitas,
ou seja, com baixa tolerancia a salinidade; os valores de CE da agua de
irrigacdo devem ser menores que 1.000 micromohs cm™ (1 dS m™). Esse
mesmo autor relata que em experimentos em cultivares de banana nanica
quando se aumentou a CE da agua para 6 dS m™ com uma RAS de 6,67,
houve reducado de 40% na produtividade e atraso de um més na emissao de
cachos. Quando se elevou a RAS para 13,20 houve atraso de dois meses na
emissdo dos cachos e redugao de 60% na produtividade, indicando que a
perda de produtividade esta mais relacionada a concentragdo de ions de sédio
do que a condutividade elétrica da agua, sugerindo que a RAS deve apresentar
valores inferiores a 10 (HERNANDEZ ABREU, 1982 citado por OLIVEIRA,
2000). Fernandes et al. (2008), avaliando a fertilidade de solos cultivados com
o cultivar Prata-An& no norte de Minas e irrigados com agua classificada com
C3S4 (alta salinidade e média concentragao de sédio) por 10 anos, observaram
elevacao continua da CE e do pH, o que acabou interferindo na relacédo entre
os demais nutrientes e reduzindo significativamente a produtividade, atingindo
seu maximo com 18,2 t ha™ ano™ no sexto ano, mesmo assim ficando muito

abaixo da média para regido que é de 30t ha™ ano™.



2.4. Software IntecPerimetro

O software IntecPerimetro foi desenvolvido por Dantas Neto (2003).
Este software constitui uma ferramenta de auxilio no manejo de irrigagao,
principalmente em perimetros irrigados, por possibilitar a inclusdo de todos os
lotes e culturas, assim como toda a rede hidraulica, possibilitando que o
manejo seja integrado com a distribuicdo de agua pelo sistema, tal como pode

ser visualizado na Figura 1.

Planejamento

/Geren ciamento da\,

Recursos | ciima Solo Cultura slurs;gg;%ge  Distribuicéo de Agua |

/

Atividades
Agricolas

g - }

Fonte: Retirado de Dantas Neto (2003).

Figura 1 - Fluxograma de execugao.

Como ferramenta de apoio ao gerenciamento de perimetros irrigados,
esse programa trabalha com base em dados de clima, solo, cultura,
equipamento de irrigacdo e estrutura hidraulica de condugdo. Com base
nesses dados, o programa simula o consumo de agua de cada parcela e
possibilita o gerenciamento do volume a ser derivado em cada rede que
abastece o perimetro.

O programa também possibilita a simulagdo de consumo de agua, com
base em série histérica, com as finalidades de estudar a capacidade de rede e

avaliar as irrigacdes ja realizadas.

10



2.4.1. Metodologia de calculo

2.4.1.1. Evapotranspiracao de referéncia (ET)

A ETy, pode ser calculada por diversas metodologias, dependendo do
melhor ajuste para a regido em estudo e dos dados climatoldgicos disponiveis.
Porém o método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998) é proposto pela
FAO com método padrao e por isso também é tomada com método padrao de
calculo de ETy (Equacgao 8) no programa IntecPerimetro.

900
Tr27372(€a"¢d)

A+y(1+0,34U5)

0,4084(Rn—G)+y
ETO =

(8)

em que ETy é a evapotranspiragcao de referéncia (mm dia'1); Rn, o saldo de
radiacdo na superficie da cultura (MJ m? dia™"); G, o fluxo de calor no solo (MJ
m? dia™); T, a temperatura média diaria (°C); U,, a velocidade do vento a 2 m
de altura (m s™); e,, a pressdo de saturagdo de vapor (kPa); eq, a pressao de
vapor (kPa); A, a declividade da curva de presséo de vapor (kPa °C"); e y, a

constante psicrométrica (kPa °C™).
2.4.2.2. Evapotranspiragao da cultura (ET,)

A evapotranspiragcdo da cultura (ET.) é calculada com base na
metodologia proposta por Doorenbos e Kassan (1979, citados por DANTAS
NETO, 2003). Esse método (Equacéo 9) calcula a ET. com base no coeficiente
da cultura (K;) e leva em consideragédo a redu¢cdo da umidade do solo no
decorrer do tempo (Ks) e faz uma corregéo da evapotranspiragdo com base na

percentagem da area sombreada (KL).
ET. = ET,.K,.K,. K, (9)

em que K; é o coeficiente da cultura; Kg, o coeficiente de agua no solo; e K, o

coeficiente de localizada.
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E ideal que o K; seja determinado para a cultura a qual o manejo se
dedica e na regidao onde este esta instalada, uma vez que este coeficiente
depende do clima, do estadio fenolégico da cultura, da variedade cultivada,
entre outros fatores. O ciclo da cultura dentro do programa pode ser dividido
em dias ou em graus-dia, que é calculado automaticamente com base na
temperatura média diaria (T), na temperatura basal da cultura (Tb) e na
temperatura maxima da cultura (Tmax).

O K. (Equacéao 10) é um coeficiente que corrigi a evapotranspiracéo da
cultura devido ao fato de a agua ndo ser aplicada em area total, ou seja, nem
toda a superficie do solo estda perdendo agua por evaporagdo na mesma

quantidade.
K, = Ps + 0,15(1 — Ps) (10)

em que Ps é a percentagem de area sombreada.

O Ks (Equacdo 11) é o coeficiente que reflete o estresse hidrico a
medida que o conteudo de agua no solo é reduzido devido ao processo
evapotranspiratério. Este coeficiente é calculado segundo a metodologia

proposta por Bernardo et al. (2005).

_In (LAA+1)
S 7 In(CTA+1) (11)

em que LAA é a lamina de agua no solo (mm); e CTA, a capacidade total de
agua no solo (mm).
A LAA é dada pela Equacgao 12.

LAA; = LAA;_4 + Prec; + Irr; — ETc; — Esc; — Exc; (12)
em que LAA, é a lamina de agua no solo no dia i (mm); LAA;.4, a lamina de agua
no solo no dia i-1 (mm); Prec;, a precipitagao total no dia i (mm); Irr;, a irrigacao

no dia i (mm); ETc;, a evapotranspiragdo da cultura no dia i (mm); Esci, o

escoamento superficial no dia i (mm); e Exc;, 0 excesso hidrico no dia i (mm).
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Para fins de simulacdo com uma série historica de dados, como nao se
conhece o real conteudo de agua no solo pode-se tomar LAA; igual a CTA.
Essa igualdade também sera mantida apds uma irrigacdo adequada para que
se inicie um programa de manejo.

O escoamento superficial é calculado com base no conteudo de agua
existente no solo no dia i e o aporte de agua nesse solo no mesmo periodo
(Equacéao 13).

Esc; = Prec; — Pef; (13)

em que Pef;é a precipitagédo efetiva no dia i (mm) e é dada pela Equagao 14.

Pef; = 19,9784.In(Prec;) + [34,6123 — 10,7001. In(Prec;)] 22252 — 41,315 (14)

CTA;
A capacidade total de agua no solo (CTA) é dada pela Equacao 15.
CTA =10(CC — PMP).da.Z (15)

em que CC é a capacidade de campo do solo (%); PMP, o ponto de murcha
permanente do solo (%); da, a densidade do solo (g cm™); e Z, a profundidade
radicular efetiva (m).

O excesso hidrico do dia i (Excj) no solo é dado pelas equagdesi6 e
17.

EXCL' = LAAL - CTAL se LAAL > CTAL (16)
ou
Exc; = 0se LAA; < CTA; (17)

2.4.2.3. Calculo da irrigagao

A irrigacao real necessaria (IRN) é a quantidade de agua necessaria
para recompor o conteudo de agua no solo a capacidade de campo. A IRN é

calculada pelo programa IntecPerimetro pela Equacéo 18.
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IRN = (CTA.f) — Pef (18)

em que f é o fator de disponibilidade agua no solo (admensional).

Calculada a IRN é possivel calcular a irrigagao total necessaria (ITN)
que é igual ou maior que a IRN, uma vez que leva em consideragdo a
uniformidade de distribuicdo de agua pelo sistema. A ITN é dada pela Equagéo
19.

ITN = &8 (19)
UE

em que EU é a uniformidade de emisséo (%) (Equacao 20).

UE = 100.(1 — 1,27 .e~%5. cv) (Z—") (20)

a

em que e é o numero de emissores por planta; cv, o coeficiente de variagao de
vazdo dos emissores, em decimal; g,, a média das 25% menores vazées (Lh™);

e ga, a vazdo média dos emissores do setor (L h™").
2.5. O distrito de irrigagao Gorutuba

Atendendo a necessidade da regidao e da politica de desenvolvimento
de perimetros irrigados, em 1978, em Nova Porteirinha e Janauba, MG, entrou
em funcionamento o Perimetro Irrigado Gorutuba. O perimetro tem 5.286 ha,
sendo 3.044 ha destinados a agricultura familiar e 2.242 ha a lotes
empresariais. De acordo com o ultimo levantamento feito pela CODEVASF,
atualmente sao cultivados 3.614 ha, sendo 1.916 ha por colonos e 1.698 por
empresarios. O principal segmento agricola é a fruticultura, tendo como
principal cultura a banana, que corresponde a 63,50% da area cultivada por
colonos e 66,30%, por empresarios. O Valor Bruto de Produgdo (VPB)
corresponde a 88% e 69% do total nas areas de colonos e empresarial,
respectivamente (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 3 - Levantamento das culturas dos lotes de colonos do Perimetro Irrigado Gorutuba em 2010

Cultura

Culturas permanentes

Percentagem de area

Area plantada (ha) Produtividade VBP (R$) Percentagem da VBP
por cultura

Abacaxi 0,6 30 - 0,03 0,00
Abobora (fruto) 10,5 15 63.000,00 0,55 0,27
Acerola 1,5 - 0,08 0,00
Atemoia 1 8 36.000,00 0,05 0,15
Banana-macga 2 15 34.200,00 0,10 0,14
Banana-nanica 68 35 1.642.200,00 3,55 6,93
Banana-prata 1146,6 20 19.140.000,00 59,84 80,76
Caju 0,3 15 - 0,02 0,00
Cana-de-agucar 49 90 - 2,56 0,00
Capim (pastagem) 21,9 0 - 11,06 0,00
Coco 10,5 10 52.500,00 0,55 0,22
Eucalipto 8,5 0 - 0,44 0,00
Goiaba 12,4 20 570.400,00 0,65 2,41
Laranja 6,5 15 43.875,00 0,34 0,19
Liméao 6,7 20 57.620,00 0,35 0,24
Mamao 9 50 441.000,00 0,47 1,86
Mamona 16 24 - 0,84 0,00
Mandioca 57 20 34.200,00 0,30 0,14
Manga haden 2,8 20 - 0,15 0,00
Maracuja 18,2 20 254.800,00 0,95 1,08
Mogno (diversos) 67,2 0 - 3,51 0,00
Pinha 1 7 31.500,00 0,05 0,13
Uva 26 15 - 1,36 0,00
Total Permanentes (1) 1.681,90 22.401.295,00

Continua...



Tabela 3, Continuagao

Culturas temporarias

91

Cultura Area plantada (ha) Produtividade VBP (R$) Percentagem de area Percentagem da VBP
por cultura
Abdbora (semente) 13 0,3 39.000,00 0,68 0,16
Alface 0,5 0 - 0,03 0,00
Alface (semente) 16 0,1 20.800,00 0,84 0,09
Algodao 2 3,5 - 0,10 0,00
Amendoim 0,5 3 3.750,00 0,03 0,02
Feijao 153,3 2,4 735.840,00 8,00 3,10
Feijao-vagem 1,5 4 7.200,00 0,08 0,03
Feijao-vignia 4,5 2 - 0,23 0,00
Horta (diversas) 4 0 - 0,21 0,00
Melancia 7 30 94.500,00 0,37 0,40
Milho-verde 15,3 12 73.440,00 0,80 0,31
Morango 0,2 10 8.000,00 0,01 0,03
Pimentao 1,5 5 11.250,00 0,08 0,05
Pepino (conserva) 0,5 1 750,00 0,03 0,00
Quiabo 7,2 15 129.600,00 0,38 0,55
Rucula (semente) 0,4 0,1 520,00 0,02 0,00
Soja 2 24 5.760,00 0,10 0,02
Tomate 4,7 60 169.200,00 0,25 0,71
Total Temporarias (2) 234,10 1.299.610,00 12,22 5,48
Total Geral (1+2) 1.916,00 23.700.905,00 100,00 100,00
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Tabela 4 - Levantamento das culturas dos lotes empresariais do Perimetro Irrigado Gorutuba em 2010

Culturas permanentes

Cultura Area plantada (ha) Produtividade VBP (R$) Percentagem de area oo o tagem da VBP
por cultura
Banana 1.039,40 24,04 15.766.258,16 61,20 65,90
Banana-nanica 87,00 25,44 688.458,70 5,12 2,88
Capineira 60,00 0,00 - 3,53 0,00
Carambola 0,00 - 0,00 0,00
Goiaba 0,00 0,00 - 0,00 0,00
Limao 3,00 0,00 - 0,18 0,00
Mamao 120,00 82,87 5.100.443,17 7,07 21,32
Mamé&o papaya 0 0,00 - 0,00 0,00
Manga 77 34,12 2.206.505,64 4,53 9,22
Mogno 256 0,00 - 15,07 0,00
Nim indiano 0 - 0,00 0,00
Roma 0 0,00 - 0,00 0,00
Uva 10 0,00 - 0,59 0,00
Total Permanentes (1) 1.652,40 23.761.665,67
Culturas temporarias
Cultura Area plantada (ha) Produtividade VBP (R$) Percentagem de area oo o tagem da VBP
por cultura

Milho 8,5 6,71 14.763,00 0,50 0,06
Tomate 8 0,11 8.730,00 0,47 0,04
Sorgo semente 19,5 3.1 108.540,00 1,15 0,45
Feijao-carioca 5 2,1 15.804,60 0,29 0,07
Melancia 5 13,3 14.000,00 0,29 0,06
Total Temporarias (2) 46,00 161.837,60 2,71 0,68
Total Geral (1+2) 1.698,40 23.923.503,27 100,00 100,00




O clima da regido, segundo Koppen, é classificado como Tropical
umido (chuvoso de savana) com todos os meses do ano com temperatura
média acima de 18°C e a da média do més mais quente de 22°C. Segundo
Lemos Filho et al. (2007), a evapotranspiragcao de referéncia e a precipitacao
média sdo, respectivamente, de 1.350 mm ano”' e 850 mm ano, revelando
grande déficit hidrico. Ha também a ocorréncia de veranicos evidentes nos
meses de janeiro e fevereiro, o que prejudica o plantio de culturas anuais em
sequeiro. O conjunto dessas caracteristicas apresenta a necessidade e o
potencial de irrigacdo dessa regido. Outra caracteristica € o solo carsticos,
originado da predominancia de rochas calcarias na regido. Esse tipo de solo
pode provocar acumulo de carbonato, bicarbonatos e sodio nos aquiferos
subterraneos, tornando essa agua imprépria para irrigagéao ou com algum nivel
de restricdo, tal com observado por Ribeiro et al. (2008).

O projeto é dividido em 11 colonizagdes, nas quais estao distribuidos
aproximadamente 300 lotes de colonos e 44 de empresas que irrigam
ativamente. Dentro do perimetro ha quatro nucleos habitacionais com
aproximadamente 500 habitagdes, trés escolas de 1.° grau e uma de 2.° grau,
além de postos de saude e centros comunitarios.

A captacao de agua é realizada no rio Gorutuba, por meio da barragem
Bico da Pedra, que tem capacidade de armazenar 705 milhdes de m3. O
reservatorio fica acima do nivel da area irrigada, o que permite a derivagao da
agua gravitacionalmente por todo o perimetro por meio de canais. A rede de
canais € composta por um canal principal que corta o perimetro no sentido
longitudinal. Esse canal tem 24,5 km de extenséao, cuja forma é trapezoidal e
revestido com concreto. Ao longo do canal principal ha diversas tomadas de
agua que alimentam uma rede de 103 km de canais secundarios e terciarios,
que abastecem reservatorios em cada lote. Os canais secundarios e terciarios
sdo de concreto e com formato semicircular. Como o projeto foi inicialmente
idealizado para irrigagao de superficie, esse € composto por uma rede de 137
km de drenos coletores abertos. Atualmente, o sistema de irrigacédo
predominante é a microasperséao.

Na entrada de cada lote ha uma ou mais tomada de agua equipada
com uma comporta do tipo Neyrpic com vazao preestabelecida. Assim o

volume de agua consumido por cada irrigante € calculado multiplicando-se a
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vazéo da comporta pelo tempo durante o qual essa ficou aberta. O controle do
tempo é realizado pelos “Canaleiros”, que controlam a abertura e fechamento
de todas as comportas dos lotes e dos canais secundarios e terciarios.

No periodo de pico de consumo de agua, todos os irrigantes ja
estabelecem um tempo diario para que a comporta do seu lote fique aberta,
aplicando praticamente o mesmo volume, sem qualquer estimativa da
evapotranspiragao e sem uso de metodologia de manejo. A falta de um manejo
adequado pode levar ndo s6 a aplicagdo excessiva de agua, mas também
provocar déficit hidrico.

Outro grande problema do distrito € a incapacidade de fornecer agua a
todos os lotes situados dentro do projeto. Em alguns pontos este problema é
devido a incapacidade da rede de distribuigdo o que obriga alguns produtores a
captarem agua dos drenos para realizarem a irrigagdo ou complementar o
volume de agua fornecido pela rede. Isso reflete a necessidade de avaliagdo da
agua drenada uma vez que esta pode nao ser apta a pratica da irrigacao.

Com base no que foi exposto anteriormente, objetivou-se com a
realizacdo deste trabalho tragar um panorama da irrigagdo na cultura da
banana no Perimetro Irrigado Gorutuba, a fim de identificar os pontos criticos
no manejo, bem como avaliar a qualidade da agua de drenagem e seus

possiveis danos a cultura e ao solo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e visao geral

O trabalho foi realizado no Perimetro Irrigado do Gorutuba, situado nos
municipios de Nova Porteirinha e Janauba, na regido norte do Estado de Minas
Gerais.

Atualmente, séo irrigados no Perimetro 350 lotes, sendo 307 de
colonos e 43 empresariais. Em termos de area, os lotes empresariais
correspondem a aproximadamente 1/3 da area irrigada. Dos 350 lotes, foram
selecionados 18 (Tabela 5), de forma distribuida no Perimetro, a fim de que
esses representem todas as areas, evitando avaliagdo de lotes vizinhos e
eliminando os vicios regionais no manejo. Desses 18 lotes, 12 eram de
propriedade de colonos e 6 de produtores empresariais. Os lotes foram
escolhidos com base no mapa do distrito (Figura 2) e sem a interferéncia de
nenhuma pessoa com conhecimento prévio dos lotes. Caso o lote escolhido
inicialmente apresentasse algum impedimento na avaliagdo, esse era
descartado e se selecionava o lote vizinho.

A coleta dos dados de campo, necessarios aos calculos de manejo e
consumo de agua, assim como a avaliacdo dos sistemas de irrigacao, foi

realizada nos meses de agosto, setembro e outubro de 2010.
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Tabela 5 - Lista dos lotes avaliados

Caddigo dos

Classe Lotes Area (ha) Cultura Irrigacao
129 52 Banana Microaspersao
Empresarial 117 100 Banana M?croaspers%o
131 11 Banana Microaspersao
2.132 12 Banana Microaspersao
23 45 Banana Microaspersao
78 6,5 Banana Microaspersao
247 7 Banana Microaspersao
296 5 Banana Microaspersao
255 5 Banana Microaspersao
Colonos 1.681 10 Banana M?croaspers%o
1.451 8,5 Banana Microaspersao
291 6 Banana Microaspersao
2.251 8 Banana Microaspersao
265 5 Banana Microaspersao
342 7 Banana Microaspersao
108 5 Banana Microaspersao
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Figura 2 - Mapa do Perimetro Irrigado Gorutuba com indicagdo dos lotes avaliados e das estagbes climatologicas.



3.2. Avaliagao do sistema de irrigagao

Todos os lotes avaliados eram cultivados com banana e irrigados por
microaspersao. Em cada lote, foram avaliados dois setores n&o vizinhos. Em
cada setor, foram avaliadas quatro linhas laterais, sendo essas localizadas no
inicio, a 1/3, a 2/3 e no final da linha de derivagdo. Em cada linha lateral, foram
avaliados quatro emissores localizados no inicio, a 1/3, a 2/3 e no final da linha
lateral (KELLER; KARMELLI, 1974) (Figura 3). Em cada emissor, foram
determinadas a vazao e a pressao estatica. Para a determinacao da vazao, foi
coletado, em cada emissor, o volume no tempo de um minuto. Esse volume foi
coletado com auxilio de um recipiente PET com um orificio lateral, no qual o
emissor era inserido para a coleta. Nessa operag¢ao, tomou-se cuidado para
que o emissor sempre ficasse a mesma altura na qual estava trabalhando no
campo. O tempo de um minuto foi cronometrado por um crondmetro digital. A
pressdo foi determinada com o auxilio de um mandmetro de Bourdon,
adaptado com um “T” usado em conexao de tubos de comando hidraulico de
sistemas automatizados. Esse “T” foi tampado em um dos lados e o outro
permaneceu aberto. Durante as determinacdes os emissores foram retirados e

a extremidade aberta do “T” foi acoplada ao tubo de subida do emissor.
3.2.1. Parametros avaliados

Foram estabelecidos a partir dos dados coletados na avaliagéao de
irrigagao: Vazao Média (Q), Variagdo da Vazao no Setor (AQ), Pressédo Média
(P), Variagdao da Pressao (AP), Numero de Emissores Obstruidos (NEO),
Percentual de Mistura de Emissores (ME), Uniformidade de Emissdo (UE),
Coeficiente de Variagao Total (CVT), Coeficiente de Variagdo Hidraulico (CVH),
Expoente de Descarga do Emissor no Setor (X) e Coeficiente de Variagao
Estatistico (CVE).

A Vazdo Média (Q) foi determinada em L h™!, a Variagéo da Vazéo (AQ)
foi calculada em termos percentuais entre o maior e 0 menor valor encontrado

dentro do setor e da mesma forma foi calculada a Variagdo de Pressao (AP).
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Figura 3 - Croqui de selecdo das linhas laterais (LL) e dos emissores (E)
avaliados.

Para a definicdo do NEO, foi convencionado que todos os emissores
que apresentavam vazao igual ou menor a metade da vazdo média estavam
obstruidos. Essa metodologia foi adotada com base em entrevistas de campo
com 0s proprietarios ou responsaveis pela irrigagdo em cada propriedade, os
quais quando perguntados sobre a mistura de emissores no campo,
respondiam que sempre que havia necessidade de troca de micro procuravam
substituir por um de mesma vazdo, mesmo que de marca diferente.

Na determinag&o do percentual de Mistura de Emissores (ME), foram
anotados a marca e o modelo de todos os emissores selecionados dentro de
cada setor e foi tomado como emissor-padrao aquele com maior nimero entre

os avaliados. Assim o ME (Equacgéao 21), foi calculado da seguinte forma.
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__ NED
"~ NTE

ME x 100 21)

em que ME é o percentual de mistura de emissores (%);NED, o numero de
emissores diferentes (neste grupo foram inclusos emissores de marcas
diferentes do padrao, assim com os de mesma marca, mas de modelo diferente
ou de mesmo modelo, mas com bocal diferente); e NTE, o numero total de
emissores avaliados.

Os valores de CUD calculados para cada setor avaliado foram
comparados com os da Tabela de classificagao de sistemas proposta por Bralts
(1986), apresentados na Tabela 1.

A partir dos dados coletados, foram calculados o Coeficiente de
Variagcdo Total (CVT), o Coeficiente de Variagdo Hidraulico (CVH) e o
Coeficiente de Variagao Estatistico (CVE), segundo a metodologia da American
Society of Agricultural Engineers - ASAE (1996). O CVT (Equagao 22) € uma
média da homogeneidade de emissao, bem como uma medida da variagéo das
vazdes dos emissores por causa dos somatérios de todos os fatores. Ja o CVH
(Equacédo 23) fornece a variagdo da pressao no setor e o CVE (Equacgao 24)
determina a variagdo das vazbes em razdo das mais diversas causas
(entupimento, mistura de emissores, desgastes de bocais etc.) excetuando-se
as causas hidraulicas.

CVT = -4

(22)

dmed

em que S, € o desvio-padrao das vazoes dos emissores avaliados; € Gpeq, @

vazao média dos emissores avaliados.

CVH = 3h

(23)

himed

em que S; € o desvio-padrao das pressdes dos emissores avaliados; € h,.q4,

a pressao meédia dos emissores avaliados.

CVE = CVT? — x2 x CVH? (24)
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em que x é o expoente de descarga do emissor no setor (Equagéao 25).

— log(q1/qz)
log(hyi/hy) (25)

em que g, é a média de vazdo (L h™") de trés emissores a pressao h, (kPa); e

g,, a média de vazdo (L h™") de trés emissores a pressao h, (kPa).
3.3. Parametros da cultura

Para fins de célculo de consumo de agua pela cultura, adotaram-se a
profundidade radicular efetiva (Z) de 0,4 m e o fator de disponibilidade de agua

no solo (f) de 0,30 (OLIVEIRA et al., 2005). Os valores de k. para a cultura da

banana séo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores de k¢ para banana

Meses apos o plantio ke
1 0,40
2 0,40
3 0,45
4 0,50
5 0,60
6 0,70
7 0,85
8 1,10
9 1,10
10 1,10
11 0,90
12 0,85
13 0,85
14 0,95
15 1,05
Acima 1,05

Fonte: Doorembos e Pruitt (1997).
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3.4. Parametros do solo

Nos lotes selecionados, foram determinados a densidade do solo, a
capacidade de campo e o ponto de murcha permanente nas camadas de 0O-
0,20 m e de 0,20-0,40 m, correspondente a profundidade radicular efetiva (Z).

A densidade do solo (d) foi determinada pelo método do anel
volumétrico; o ponto de murcha permanente (PMP), por meio de Extrator de
Richards (BERNARDO et al., 2005; EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1997); e a capacidade de campo (Cc), pelo
método da bacia (BERNARDO et al., 2005). Para a determinacdo da densidade
e do ponto de murcha, foram realizadas trés repeticdes por profundidade
dentro de cada lote, assim o lote foi representado pela média dessas
repeticoes.

O Perimetro apresenta basicamente cinco tipos de solos, sendo que os
lotes avaliados estavam contidos em uma porgdo correspondente a quatro
destes cinco tipos. O Latossolo é o tipo predominante dentro do perimetro,
seguida dos tipos Aluvial Argiloso, Aluvial de Textura Média e Aluvial Arenoso.
Assim para determinacdo da capacidade de campo foram instaladas duas
bacias no tipo Latossolo, duas no Aluvial Argilosa e uma no Aluvial de Textura

Média e uma no Aluvial Arenosa (Tabela 7).

Tabela 7 - Distribuicao das bacias por tipo de solo

Lote Tipo de solo
247 Latossolo
96 Latossolo
117 Aluvial argiloso
296 Aluvial argiloso
23 Aluvial de textura média
131 Aluvial arenoso
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No calculo da capacidade total de agua no solo (CTA) e da capacidade
real de agua no solo (CRA), para os pomares com idade inferior a um ano, foi
realizada uma média ponderada da densidade, do ponto de murcha e da
capacidade de campo para as camadas de concentragdo das raizes até que

estas atingissem a profundidade efetiva.

3.5. Dados meteorolégicos e evapotranspiragao

Os dados de temperatura maxima e minima, velocidade do vento,
umidade relativa e radiagcdo, os quais sdo compostos por trés leituras diarias,
foram adquiridos da base do INMET. A estacdo da qual esses dados foram
coletados se localiza na sede da EPAMIG, situada no municipio de Nova
Porteirinha.

Para os dados de precipitagcdo, pelo fato de esse parametro ser
variavel dentro do perimetro, foram utilizados dois pontos de coleta, sendo um
o da estacao de coleta da EPAMIG e o outro localizado no lote 136. Os lotes
96, 1.451, 117, 1.871, 296 e 1.681 tiveram como referéncia a estacdo da
EPAMIG e os demais, os dados coletados no lote 136.

Os dados climaticos foram agrupados e processados no Programa
Reference  Evapotranspiration  Calculator (REF-ET), estimando a
Evapotranspiragdo de Referéncia (ETy) pelo método-padrdo de Pennam-
Monteith (ALLEN et. al., 1998). Ja a ET, foi simulada no programa de manejo
de irrigacéo IntecPerrimetro®, considerando-se um turno de rega variavel, ou
seja, s6 se irrigava quando o conteudo de agua no solo atingia o ponto critico

correspondente ao fator de disponibilidade agua no solo (f).

3.6. Precipitacao efetiva

A precipitacdo efetiva (Equagdo 26) foi determinada com base na

capacidade de armazenamento do solo.

Pe, = F, - Da,_, (26)
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de acordo com as seguintes condigdes:

Pe,=P. se P.<(CTA-Da,,) ou

Pe, =(CTA-Da, ,) se P,>(CTA-Da,,).

em que Pe, € a precipitagédo efetiva (mm) durante o periodo i; Da, ,, a lamina

i-17
de agua no solo (mm) durante o periodo anterior ai; P, a precipitacdo total

(mm) ocorrida durante o periodo i; e CTA, a capacidade total de dgua no solo

(mm).
3.7. Balango de agua no solo

O balango de agua (Equacéo 27) no solo foi usado como base para o
céalculo da precipitagcao efetiva e também para a determinagao do coeficiente
umidade do solo (Ks). Para a estimativa do balangco de agua no solo, foi
considerado que o solo se encontrava a capacidade de campo no inicio da
simulagédo em 1.°/1/2009.

Da, = Da,_, + Pe, —ETc,, (27)

em que Dq, € a lamina de agua no solo durante o periodo i (mm); e ETc, ,, a

i-17

evapotranspiragao da cultura durante o periodo i —1 (mm).
3.8. Indicadores de desempenho/atuacgao
3.8.1. Caracterizagao do manejo da irrigacao

O manejo da irrigagdo foi caracterizado contrastando o volume de
entrada no lotes (dados observados) com o demandado pelas culturas para o
periodo.

Como volume de entrada, foi considerado todo o volume de agua
derivado para o lote mais a precipitacdo efetiva (Pe). J4 o demandado, foi

considerado como sendo a evapotranspiracdo da cultura simulada por meio do
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programa de manejo IntecPerimetro ®. O volume demandado foi calculado
multiplicando-se a ET, do periodo pela area do lote

Para fins de calculo da precipitagao efetiva e da evapotranspiragédo da
cultura, foi estipulado que o solo se encontrava a capacidade de campo no dia
01/01/2009 e que sempre que a agua no solo alcangasse o limite critico
estabelecido (ponto “f’) haveria irrigagao para elevar seu conteudo no solo.

Essa comparacgéao foi feita més a més e também anualmente, a fim de
se identificarem os periodos mais criticos no manejo. A caracterizagdo do
manejo foi realizada nos lotes 129, 131, 2.132, 117, 23, 78, 247, 255, 1.451 e
1.681, por esses possuirem dados mais consistentes e pomares com idade
acima de trés anos.

Para a caracterizagcdo do manejo, foram determinados a precisdo por
meio do coeficiente de correlagdo “r’; a exatiddo através do indice de
concordéncia “d”; os erros absoluto (Ea,) (Equagdo 28) e relativo (Ere)
(Equacdo 29) (LEITAO et al., 2007), e a razdo de aplicagédo parcelar (RAP)
(BOS, 1997).

O volume observado (O;) € composto pela soma do volume que foi
derivado dos canais para o reservatorio de cada lote e pela precipitagcéo efetiva
simulada, considerando um manejo sem déficit hidrico. O volume derivado por
cada lote foi obtido do banco de dados de controle gerencial do Distrito de
Irrigagdo Gorutuba (DIG). Ja o volume simulado (S;) € representado pela
evapotranspiragdo potencial da cultura. Tanto volume observado (O;) e o
volume simulado (S;) foram multiplicados pela area dos respectivos lotes para

serem transformados em m3.

Eabs = n Si - ioz (28)

i-1

i—

E,e,:{(ioi_isij/isi}*loo 9)

i—1 i—1 i-1

em que ré o coeficiente de correlagdo (adimensional); d, o indice de

concordancia (adimensional); £, , o erro absoluto (m®): E_,, o erro relativo

a rel ?

(%); O., os dados observados (m°); e S, os dados simulados (m?).
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3.9. Determinacao da qualidade da agua dos drenos

Foram avaliadas a qualidade da agua do Canal Principal e de 7 (C2-5,
C2-7, C3-9, C3-10, D2, D3-B e D6) dos 11 drenos que compdem a rede de
drenagem do Perimetro. Esses sete drenos avaliados s&o responsaveis pela
drenagem da maior parte da area irrigada. Para avaliagdo da qualidade da
agua, foi coletado 1,5 litro de agua na extremidade final de cada dreno e ja no
canal principal esta coleta foi realizada no trecho médio. As amostras foram
coletadas em garrafas plasticas e encaminhadas para o Laboratério de Analise
de Solo e Agua da EPAMIG de Nova Porteirinha, MG, onde foram
determinados o pH e a Condutividade Elétrica a 25°C (CE) e quantificadas as
concentragdes de calcio (Ca), magnésio (Mg) e sédio (Na). O Ca e o Mg foram
determinados por espectrometria de absorgdo atdmica e o Na, por fotometria
de emissao de chamas. A partir dos resultados dessas analises, foi calculada a
Razao de Adsorcao de Sédio (RAS) nas amostras, classificando-as quanto ao
risco de salinizagdo, bem como de redugcdo da permeabilidade do solo,
segundo os parametros reportados por Ayers e Westcot (1985), conforme
descritos na Tabela 8, e pelos os da United States Department of Agriculture -
USDA (1954) (Tabela 9).

Tabela 8 - Parametros de classificagdo do risco da agua de irrigagéo, conforme
Ayers e Westcost em 1985

Grau de restricdo de uso

Problemas e constituintes Unidades
Nenhum Moderado Severo

Salinidade do solo
CE da agua de irrigacdo dSm™ <0,7 0,7a3,0 >3,0

Capacidade de infiltragao do solo

RAS =0 a3 e Cei dSm™ >0,7 0,7a0,2 <0,2
RAS =3 a 6 e Cei dSm” >1,2 1,2a0,3 <0,3
RAS =6 a 12 e Cei dSm” >1,9 1,9a0,5 <0,5
RAS = 12 a 20 e Cei dSm™ >2.9 29a1,3 <1,3
RAS = 20 a 40 e Cei dS m? >0,5 50a2,9 <2,9

Fonte: Adaptada de Ayers e Westcost (1985 citado por BERNARDO et al., 2005).
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Tabela 9 - Parametros de classificagao do risco da agua de irrigagéo, conforme
USDA em 1954

Tipos e constituintes Parametros Condigdes

Risco de salinizagao do solo

C1 - Salinidade baixa Cei (dSm™) 0a0,25

C2 - Salinidade média Cei (dS m'1) 0,25a0,75

C3 - Salinidade alta Cei (dS m'1) 0,75a 2,25

C4 - Salinidade muito alta Cei (dS m'1) 2,25a5,00

Risco de sodificagdao do solo

(redugao da permeabilidade)

S1 - Baixa concentragéo de sodio RAS RAS<32,19 - 4,44 logCE

S2 - Média concentragao de sédio RAS 32,19 - 4,44 10gCE < RAS =< 51,29 - 6,66 logCE
S3 - Alta concentragdo de sodio RAS 51,29 - 6,66 logCE < RAS < 70,36 - 8,87 logCE
S4 - Alta concentragdo de sodio RAS RAS > 70,36 - 8,87 logCE

Fonte: Adaptada de Bernardo et al.,2005.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Clima

Os valores totais de ETy para os anos de 2009 e 2010,
respectivamente, foram de 1.422 e 1.591 mm, representando aumento de
10,60% de um ano para outro. Pode-se observar, pela Figura 4, que em 2010
somente os meses de agosto e novembro apresentaram valores de ETyp

menores que igual periodo de 2009.
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Figura 4 - ETy mensal dos anos de 2009 e 2010.

A precipitacdo acumulada dos anos de 2009 e 2010 na estacdo de
coleta da EPAMIG foi, respectivamente, de 933 e 678 mm, ou seja, houve
decréscimo de 27% na precipitagdo entre os dois anos. Ja os volumes
coletados no lote 136 sdo de 746 e 919 para os anos de 2009 e 2010,
respectivamente, um acréscimo de 19% (Tabela 10). A partir desses dados,

nota-se a grande variabilidade de distribuicdo das chuvas dentro do Perimetro.
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Tabela 10 - Precipitagéo registrada pelos pluvibmetros instalados na estacdo da EPAMIG e no lote 136.

Estacdo EPAMIG - 2009

Parametros
Janeiro Fevereiro Margo Abrii  Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro  Anual
Prec. (mm) 215,6 24.8 83,2 70,9 9,1 0 0 0 2,7 192,9 126,9 207 933,1
Estacdo EPAMIG - 2010
Parametros
Janeiro Fevereiro Margo Abrii  Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro  Anual
Prec. (mm) 17,4 51 154,7 174 11,2 0 0 0 0,5 19,7 203,3 203,3 678,5
Estagéo Lote 136 - 2009
Parametros
Janeiro Fevereiro Margo Abrii  Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro  Anual
Prec. (mm) 188 24,6 66 51 9,5 0 0 0 6,5 176,9 17,8 206,6 746,90
Estagéo Lote 136 - 2010
Parametros
Janeiro Fevereiro Margo Abrii  Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro  Anual
Prec. (mm) 88,9 124,3 276 65,4 0 0 0 0 0 12,3 154,2 198,5 919,60




4.2. Avaliagao do sistema de irrigagao

Os parametros avaliados sdo apresentados nas Tabelas 11 e 12. Dos
36 setores determinados (12 na area empresarial e 24 na de colono) apenas
dois setores evidenciaram variagdo de vazao inferior a 10%, percentual
estabelecido como aceitavel por Keller e Karmeli (1974), para que se obtenha
uma distribuicdo adequada de agua no campo. Esta situacéo é pior nos setores
da area empresarial onde 100% dos lotes ficaram abaixo do nivel considerado
adequado. Dos lotes de colonos, 91,7% ficaram abaixo do nivel aceitavel, ou
seja, os dois unicos lotes que apresentaram variagdo de vaz&o dentro do limite
considerado adequado estavam situados nesse grupo, possivelmente em razao
destes dois setores fazerem parte do lote 108, no qual o sistema de irrigagéo
havia sido renovado quatro meses antes da data de avaliacdo. Apesar de néo
terem ficado dentro do limite de variagao de pressao, o setor 1 do lote 1.871; o
setor 1 do lote 265; e o setor 2 do lote 1.681 obtiveram alguns dos melhores
indices no parametro variagdo de vazdo, também em virtude de serem
sistemas mais novos e provavelmente contarem com melhor dimensionamento
e menor desgaste.

A variagado de pressao apresentou um percentual maior de adequagao
que a de vazao; entretanto, ainda com indice muito alto de ndo adequacéo.
Dos 36 setores avaliados, 21 apresentaram variagdo de pressdo acima de
20%, valor estabelecido por Keller e Karmeli (1974) como teto para esse
parametro. Os piores resultados foram para os setores da area empresarial
onde 11 dos 12 avaliados ficaram acima desse valor. J& na area de colono,
apenas 10 dos 24 avaliados ficaram acima do valor apresentado como

aceitavel.
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Tabela 11 - Parametros avaliados nos sistemas de irrigagéo para area empresarial

: cCuD  cuc Filtro
- 0, 0, 0, .
Lotes  Setor  Q(LA") AQ(%) P(kPa) AP(%) NEO ME() (o) (GF  OVT OVH X GVE T gy
Tela
ey 1 10 16 189 25 0 0 98 9% 005 009 05 001 . o
2 8 26 153 19 0 0 9% 9 009 007 107 005
P o4 30 148 55 0 ‘ 89 91 011 025 016 01 .. o
2 8 30 166 21 0 ‘ 92 9% 007 007 03 007
o6 1 58 100 166 30 2 . 46 73 04 011 078 039 . o
2 3 9% 61 43 : ‘ 69 84 028 015 08 025
P 57 73 80 67 1 50 65 78 028 034 066 017 . .
2 64 67 108 53 2 5625 66 76 032 027 038 031
3 71 100 123 23 1 50 63 81 031 007 102 03 . rag
2 73 25 8 30 0 5625 9 93 009 012 021 008
sy ] 9 30 246 36 0 35 90 9 012 045 001 012 .\
2 84 53 200 29 0 1875 80 8 024 009 1,11 021
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Tabela 12 - Parametros avaliados nos sistemas de irrigagdo para area de colonos

Filtro

Lotes  Setor [ AQ(%) P(Pa) AP(%) NEO ME(%) (o (o5 CVT  CVH X CVE o Disco

Tela

’a 1 64 38 157 a7 0 4375 8 90 013 043 064 010 . .o
2 65 17 156 18 0 1875 94 9 005 006 036 004

" : 50 100 167 30 4 50 03 44 067 012 035 067 . nao
2 58 100 139 25 1 1875 68 8 028 010 021 028

sy ] 49 34 9% 18 0 25 88 9% 010 009 018 010 ...
2 50 29 98 25 0 375 & 9 010 009 059 0,08

s 70 15 168 6 0 0 94 97 004 003 001 004 o .o
2 62 26 137 31 0 0 of 94 008 014 046 0,06

s ] 74 6 194 10 0 0 98 99 002 003 044 001 . .o
2 69 o 172 18 0 0 % 9 003 006 043 001

oy 83 25 186 15 0 0 93 95 007 004 031 007 . e
2 69 100 208 25 2 0 49 74 041 011 091 039

o] 107 38 243 8 0 0 92 9% 009 003 151 008 . nao
2 93 19 172 26 0 50 91 94 007 01 055 004

st 84 50 147 13 0 0 84 92 013 004 088 013 . .o
2 68 100 125 14 2 0 56 75 040 005 050 0,39

. 53 100 148 7 3 . 26 63 047 004 020 047 o .o
2 57 100 163 12 3 ’ 37 67 045 005 043 045

2o : 83 100 160 70 4 25 20 57 052 032 02 052 ..o
2 69 100 133 70 3 6875 21 61 05 048 044 054

ee1 ] 88 100 217 5 1 0 75 87 027 002 009 027 . o
2 %2 15 205 5 0 0 94 9 004 002 03 004

sy 136 56 201 25 0 875 75 83 023 009 131 019 o .
2 19009 62 27864 17 o 375 73 77 027 005 331 021




Na avaliagdo do Numero de Emissores Obstruidos (NEO), o indice de
setores que apresentaram esse tipo de problema foi alto; 58,33% dos setores
na area empresarial apresentaram pelo menos um emissor obstruido, ja na
area de colonos esse numero foi de 62,5%. Esse problema é resultante da nao
utilizacdo de pelo menos um tipo de sistema de filtragem, situagdo que pode
ser observada nas Tabelas 11 e 12. Dos 36 setores avaliados, apenas quatro
eram compostos com sistema de filtragem, sendo trés de disco ou tela e um
com filtro de areia. A maioria dos irrigantes justifica a ndo utilizagdo do sistema
de filtragem a dificuldade de limpeza.

Cerca de 75% dos setores avaliados na area empresarial apresentou
mistura de emissores (ME); nas areas de colono esse numero é de 50%, tendo
como base somente os setores em que esse parametro foi avaliado.

O coeficiente de variagao total ou global (CVT) representa a variagao
de vazdes dos emissores em razdo de diversos fatores. Na area de colonos,
46% dos lotes avaliados foram considerados “excelentes” (CVT = 0,1), ja na
empresarial, apenas 33% dos setores avaliados foram considerados
excelentes, segundo classificagdo proposta por Bralts e Kesner (1983).
Entretanto, isso ndo é conclusivo quanto ao melhor desempenho da area de
colonos, pois se for considerado os trés primeiros tipos sugeridos por esses
autores, que incluem CVT menor ou igual a 0,3 (excelente CVT = 0,1; muito
boa 0,1 < CVT < 0,2; e aceitavel 0,2 < CVT < 0,3), a area de colonos e a
empresarial sdo compostas, respectivamente, por 71% e 75% dos lotes
avaliados dentro dessa faixa. Nos tipos mais criticos como “baixo” (0,3 > CVT <
0,4) e “inaceitavel”’ (CVT > 0,4), a area de colono € composta, respectivamente,
por 4% e 25% e a empresarial por 25% e 0%, respectivamente.

Pode-se observar, pelas Tabelas 11 e 12, que mesmo em setores onde
a variagao de pressao foi acima do aceitavel, como € o caso dos lotes 23 e
1.871, o CVT obteve boa avaliagdo, indicando a baixa influéncia desse
parametro sobre o CVT, o mesmo ocorrendo quando se confronta a mistura de
emissores com o CVT. No entanto, quando foram analisados os setores com
emissores obstruidos observou-se que esse parametro foi o que mais
influenciou negativamente o CVT. Isso explica o pior desempenho do CVT nos

lotes de colonos, uma vez que esses apresentaram maior percentual de
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setores com emissores obstruidos em relagdo aos lotes empresariais, o que
ficou evidenciado pelos CVH e CVE.

O Coeficiente de Variagao Hidraulica (CVH) variou de 0,07 a 0,34 nos
lotes empresariais e de 0,02 a 0,67 nos de colonos. Apesar de a amplitude e o
limite superior serem maior nesse ultimo grupo, o CVH apresentou 13 dos 24
lotes (54%), dentro do intervalo estabelecido como normal por Bralts e Kesner
(1983), que varia de 0,037 a 0,078, enquanto nos lotes empresariais apenas 3
dos 12 avaliados (25%) ficaram dentro desse intervalo.

O Coeficiente de Variagao Estatistica (CVE) determina a variagao de
vazao em razdo das mais diversas causas, incluindo as obstrugcbes de
emissores, porém sem incluir as causas hidraulicas. Segundo ASAE (1996),
valores de CVE acima de 0,2 ja sdo considerados altos. Para os lotes
empresariais, 5 dos 12 setores avaliados ficaram acima do valor tomado com
critico. Desses cinco setores, quatro apresentaram pelo menos um dos
emissores obstruidos parcialmente ou totalmente; dos setores que
apresentaram pelo menos um emissor obstruido, apenas o setor 1 do lote 117
nao apresentou CVE acima de 0,2. Ja nos lotes de colonos, 10 dos 24 setores
avaliados obtiveram CVE acima de 0,2. Desses, nove apresentaram obstrucao
total ou parcial de pelo menos um emissor.

Os valores do Coeficiente de Uniformidade de Distribuicado (CUD) dos
setores avaliados, no geral, tiveram bom desempenho; dos 36 setores
avaliados, 14 foram classificados como excelentes, 6 como bons, 3 como
regulares e 13 como ruins, segundo classificagdo sugerida por Bralts (1986).
Ao contrario da AQ e AP, os setores das areas empresariais apresentaram
42% no tipo “excelente”, enquanto as areas de colono sdo compostas por 38%
dos setores nesse tipo. Entretanto, a parte empresarial avaliada também foi
composta por 42% no tipo “ruim” e a de colono, 33%.

Os piores resultados foram obtidos nos setores que continham pelo
menos um emissor obstruido, como exemplo o setor 1 do lote 78, que
apresentou CUD de 0,3 em razdo da obstrugdo de 4 dos 16 emissores
avaliados (Tabela 13). Como pode-se observar nas Tabelas 12 e 13, os valores
de CVE sao maiores quanto maior o numero de emissores obstruidos, o que
evidencia a obstrucdo dos emissores como fator primordial no aumento dos

valores de CVT e CVE, assim como na reducéo dos valores de CUD. Ja nos
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setores onde se constatou mistura de emissores e ndo obstrugao deles, o CUD
foi classificado como excelente ou bom, indicando que, nesse caso, a mistura
nao é fator de forte influéncia na uniformidade de distribuigdo, uma vez que os
irrigantes no ato de substituicio dos emissores sempre procuram fazer a
reposicao por emissores de mesma vazao, ainda que de marcas ou modelos
diferentes. Mesmo que nem todos trabalhem sob a mesma faixa de presséo,
isso faz com que a mistura de emissores nao seja tao prejudicial ao CUD.

O CUC apresentou uniformidades iguais ou superiores ao CUD para
todos os setores avaliados. Esta diferenga é explicada pela metodologia de
calculo de ambos os coeficientes. O CUD, por ser resultado da relagao entre o
quartii com menor vazao e a média das vazbes de todos os emissores
avaliados, se torna um coeficiente de uniformidade mais rigoroso e muito
dependente do numero de emissores avaliados. Desta forma o resultado da
avaliagdo é severamente influenciado caso um s6 emissor esteja obstruido. Ja
o CUC por ser considerar uma distribuicdo normal, faz com que o valor os
valores discrepantes da média tenham menor influéncia no resultado final. Isso
se deve ao fato de o CUC utilizar como base para os calculos os valores
absolutos dos desvios entre a média e a vazdo de cada emissor.

Assim como no CUD o CUC também teve com variavel de maior
influéncia em se desempenho a obstrugdo dos emissores, mesmo sendo um

coeficiente que suaviza os valores individuais.

4.3. Razao de aplicagao parcelar

A RAP é um indicador da eficiéncia do uso da agua que é derivada
para a parcela ou lote, ou seja, considera que toda a agua fornecida ao lote
teve como fim a irrigacdo. Os valores atribuidos a este indicador sdo sempre
maiores que zero, sendo que valores maiores que zero € menores que um
indicam que o volume de agua derivado para o lote € mais que o suficiente
para atender a demanda hidrica da cultura, ou seja, se toda agua estiver sendo
usada na irrigacéo esta havendo excesso de aplicagdo. Por outro lado, valores
de RAP maiores que um, indicam que ha déficit de agua no lote.

Dos 18 lotes avaliados, apenas 10 apresentaram dados de area e

cultura, considerados consistentes para o calculo da RAP. Dos 10 lotes para os
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quais foram determinadas a RAP, seis estdo na area de colonos e 4 na area
empresarial (Tabelas 13 e 14). Os resultados da analise da Razdo de
Aplicacado Parcelar (RAP) para os anos de 2009 e 2010 sao apresentados nas
Tabelas 14 e 15.

A RAP foi calculada tanto para periodos mensais quanto para o
balan¢co do acumulado durante o ano (periodo anual). Analisando os valores
desse parametro para periodos anuais, observou-se que para 2009 apenas os
lotes 129, 131 e 23 dos 10 avaliados houve excesso de aplicagdo (RAP < 1) e
nos demais houve déficit (RAP > 1). Ja em 2010, houve excesso de aplicagéo
em 6 dos 10 lotes avaliados e déficit em quatro, sendo estes os lotes 117,
2132, 78. Possivelmente, esta diferenga entre o numero de lotes que irrigaram
em excesso entre 2009 e 2010, seja explicada pelo menos em parte pelas
oscilagbes mais bruscas na ETo em 2009 (Figura 4). Uma vez que os irrigantes
nao fazem uso de nenhuma ferramenta de manejo impossibilitando desta forma
a percepg¢ao nas mudancas climaticas de um més para o outro ou até mesmo
dentro do préprio més. Assim, como em 2009 houve mais variagdes na ET, os
irrigantes ndo conseguem readequar, em tempo habil, o turno de rega e, ou,
tempo de irrigagcdo para suprir esta maior demanda. Ja 2010, apresentou uma
ETo com oscilagdes menores entre a maioria dos meses, 0 que nao exigiu uma
resposta rapida dos irrigantes, ndo ocasionando, no acumulado do ano, déficit
de irrigacdo. No entanto, observa-se que a falta de uma metodologia adequada
os fez errar pelo excesso de aplicacéo, tal como explicado anteriormente.

Medeiros (2002), avaliando o Perimetro Irrigado Pirapora, ressaltou que
€ imprescindivel que se faga a analise da Razao de Aplicagao Parcelar para
periodos mensais, uma vez que para os longos como periodos anuais, valores
de excesso e déficit podem se anular impedindo a identificagdo dos periodos
criticos do manejo. Assim, analisando-se a RAP para periodos mensais,
observa-se que (Tabelas 13 e 14) apenas o lote 131 irrigou em excesso em
todos os meses do ano, tanto em 2009 quanto em 2010. Em contra partida, o
suprimento de agua para o lote 247 foi deficitario em todos os meses nos dois
anos analisados. Os demais lotes tiveram sempre meses com irrigagado com

déficit e em excesso.
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Tabela 13 - Razao de Aplicagéao Parcelar (RAP) em 2009

Razao de aplicagao parcelar

Lotes 2009 A |
nua

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
129 333 048 0,30 0,29 082 0,30 0,36 045 0,37 0,26 0,62 0,38 0,42
Empresariais 117 * 1,85 0,81 1,02 2,16 0,67 0,83 1,03 1,03 1,30 543 2,61 1,31
P 131 * 0,35 0,42 0,39 1,00 0,27 028 0,35 0,28 0,34 0,74 0,65 0,43
2132 3,32 1,34 096 0,87 2,88 1,12 1,18 1,52 1,53 0,94 2,03 1,48 1,42
23 333 048 0,30 0,29 082 030 0,36 045 037 0,26 0,62 0,38 0,42
78 * 1,62 0,67 1,42 2,44 1,05 1,43 1,41 1,56 0,81 3,73 3,35 1,64
Colonos 247 * 3,42 1,02 1,45 2,33 1,02 1,32 1,66 1,65 1,42 7,81 4597 2,04
255 1,90 1,05 0,51 0,53 1,75 - 0,83 1,06 0,87 0,70 1,38 0,77 1,00
1681 243 0,86 1,65 240 539 0,44 0,50 1,25 2,30 0,67 1,55 0,99 1,07
1451 * 0,87 1,08 1,10 2,70 057 0,60 0,84 0,81 1,13 1,38 1,31 1,02

*Nao foi possivel calcular a RAP, pois o volume derivado para o lote foi igual a 0 (zero).

- N&o havia registro do volume derivada para o lote no més em questao.
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Tabela 14 - Razao de Aplicagéao Parcelar (RAP) em 2010

Razao de aplicagao parcelar

Lotes 2010

Anual

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
129 0,51 044 09 038 030 0,29 0,32 0,31 0,35 0,34 287 1,34 0,40
Empresariais 117 2,91 1,77 234 104 088 082 090 088 0,97 0,88 * 2,15 1,16
131 0,57 0,31 * 044 030 0,35 0,36 0,31 0,38 0,41 * * 0,47
2132 1,30 1,12 2,30 0,81 0,85 080 0,88 0,88 1,01 2,06 9,00 1,77 1,14
23 0,51 044 09 038 030 0,29 0,32 0,31 0,35 0,34 2,87 1,34 0,40
78 3,82 1,41 * 240 1,36 1,32 1,61 092 1,02 0,97 * * 1,71
Colonos 247 325 392 655 195 234 222 233 260 280 269 140 6,66 2,65
255 092 o087 117 0,78 035 066 0,72 0,72 0,84 0,83 * 1,24 0,77
1681 1,20 0,75 1,41 0,87 0,77 064 0,77 0,77 1,24 0,92 * 3,30 0,95
1451 098 0,74 1,71 0,75 0,73 042 045 046 0,58 0,56 * 5,47 0,68

* N&o foi possivel calcular a RAP, pois o volume derivado para o lote no més em questao foi igual a 0 (zero).



Em 2009 os meses com maiores concentragdes de lotes com
subirrigacédo foram os meses de maio € novembro com sete dos 10 lotes nessa
condicdo. Em ambos os meses, dos sete lotes com déficit, cinco estavam na
area de colonos, o que corresponde a 83% dos lotes avaliados neste grupo
para este parametro. Ja na area empresarial para os mesmo meses, apenas
dois lotes ficaram em condicdo de déficit o que corresponde a 50% dos lotes
avaliados neste grupo. O fornecimento de agua aquém das exigéncias hidricas
da cultura no més de maio de 2009 pode ser explicado pelo pico de ET, (Figura
4) ocorrido neste més somado ao manejo empirico. Este conjunto de fatores
impossibilita ao produtor mensurar o volume demandado tornando a tomada de
decisdo mais lenta e consequentemente fazendo com que a cultura passe por
um periodo de estresse hidrico.

O alto numero de lotes com irrigagdo abaixo da demanda nos meses
de novembro de 2009 e janeiro, mar¢co e dezembro de 2010 também se
justifica pela falta de metodologia de manejo, entretanto nestes meses o erro é
causado pela alta precipitagao (Tabela 10). Padrao semelhante foi descrito por
Medeiros (2002), que observou que durante os meses chuvosos os irrigantes
ficavam mais propensos a irrigar com déficit. O autor relaciona este fato ao
manejo com base na experiéncia do produtor, pois apds altas precipitagdes o
produtor, ndo conhecendo a capacidade de armazenamento do solo e o
consumo de agua do sistema, aumenta o intervalo entre as irrigacdes até

mesmo pela espera da proxima chuva.

4.4. Avaliagcao do manejo

Para a avaliagdo de manejo foram selecionados 10 lotes dentre os 18
selecionados, por apresentarem dados de solo e cultura e area mais
consistentes para simulacéao.

Nas Tabelas 15 e 16 sao dispostos, para os anos de 2009 e 2010
respectivamente, os valores anuais dos volumes de demanda simulados (ETc)
do lote, a precipitagéo efetiva total por lote (Pe), o volume derivado para cada
lote (Vd) e os volumes de entrada nos lotes (Vol. Ent.), que corresponde a
soma da precipitacao efetiva e do volume derivado. Nas Tabelas 15 e 16

também sdo apresentados os valores de erro absoluto (Eapsoluto) € €rro relativo
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(Erelativo), Sendo o erro absoluto a diferenca entre o volume de entrada e a ET,
e o erro relativo o percentual de agua aplicado em déficit ou excesso. Para
ambos os erros os valores positivos representam excesso de aplicagao e
valores negativos déficit e quanto mais préximo de zero maior € a eficiéncia no
uso da agua do lote em questéo, para o acumulado do ano.

Os volumes de demanda em 2010 foram em média 8,90% superiores
aos de 2009. Dos 10 lotes avaliados, apenas no lote 78 houve reducéao de 18%
no volume demandado, devido a reducdo de area de 3 ha. Ja o volume de
entrada nos lotes sofreu incremento médio de 18,15% de 2009 para 2010. Uma
vez que este volume € a soma entre o volume que foi derivado e a precipitacao
efetiva, o incremento citado acima pode ser explicado pelo aumento de 26% na
precipitacdo efetiva entre 2009 e 2010 e também a melhor distribuicdo das
chuvas neste ultimo ano. Outro fator foi a maior demanda hidrica (ETy) em
2010, que somente nos meses de agosto e novembro foram menores que igual
periodo de 2009 (Figura 4). Apesar de nado possuirem metodologia de manejo
os irrigantes, mesmo que baseados no empirismo da experiéncia de campo
possivelmente perceberam a maior demanda em 2010 e consumiram mais
agua proveniente da rede de irrigagéo.

Analisando-se os valores para o periodo anual em 2009 (Tabela15), os
déficits variaram de -2% a -33% do valor da demanda (ET,.); o maior déficit foi
o do lote 247 e o menor o do 1.451. Os maiores excessos de aplicacao
ocorreram nos lotes 131 e 129 com valores de 128% e 119%, respectivamente.
Em 2010, 5 dos 10 lotes foram irrigados com déficit e 5 com excesso. Os
déficits variaram de -11% a -51% e os excessos de 4% a 128%. Os menores
déficits foram constatados nos lotes 2.132 e 117 e o maior no lote 247, ja o
maior e menor excesso de aplicagcdo foram constados nos lotes 129 e 1.681,

respectivamente.
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Tabela 15 - Parametros de avaliagao de manejo em 2009

Area Lotes  Ety (m°) Pe (m®) vd (m®) Vol Ent. (m®)  Eapsoluto Eelativo (%) r d

1.510.034,0 1.607.266,6

129  733.081,92  97.232,60 0 0 874.184,68 119 0,056 0,16

_ 131 137.138,73 746426 305.069,00 312.533,26 175.394,53 128 0,15 0,12

Empresarial 132 17059520  23.137,88 103.574,00 126.711,88 -43.883,32 -26 0,02 0,36
1.426.560,4 1.138.176,1

117 2 214.010,11 924.166,00 1 -288.384,30 -20 0,26 0,22

78 92.63524  14.72895  47.470,00 62.19895 -30.436,30 -33 0,28 0,26

23 64.511,91  11.71587  38.956,00 50.671,87 -13.840,05 -21 0,15 0,34

Colonos 247 99.770,58  15.570,89  41.288,00 56.858,89 -42.911,69 -43 0,53 0,22

255 66.630,58  10.456,32  60.520,00  70.976,32 4.345,74 7 0,68 0,81

1451  119.801,84  14.343,54 103.372,00 117.71554  -2.086,30 -2 0,17 0,41

1681 141.499,61  18.853,83 114.531,00 133.384,83  -8.114,78 -6 0,19 0,26




Ly

Tabela 16 - Parametros de avaliagdo de manejo em 2010

Area Lotes  Ety (m®) Pe (m®) vd (m®) Vol Ent. (m®)  Eabsoluto Eelativo (%) r d
1.753.794,0 1.868.301,3 1.048.811,8

129  819.489,54 114.507,34 0 4 1 128 0,02 0,10

Empresaria 131 150.150,93  10.493,62 295.142,00 305.635,62 155.484,68 104 0,03 0,05
2132 190.641,19  28.883,93 141.624,00 170.507,93 -20.133,26 -11 0,17 0,13

1.595.608, 1 1.132.002,0 1.413.154,1

117 3 281.152,13 0 3 -182.453,99 -11 0,19 0,23

78 79.199,54  11.065,54  39.816,00 50.881,54 -28.317,99 -36 0,37 0,56

23 72.168,20  16.586,45 37.980,00 54.566,45 -17.601,75 -24 0,70 0,45

247 11143125 19.882,58 34.596,00 54.478,58 -56.952,68 -51 0,02 0,24

Colonos 255 79.551,46  12.279,13  87.372,00 99.651,13  20.099,67 25 0,24 0,14
1451 133.833,25 20.519,69 167.184,00 187.703,69  53.870,43 40 0,06 0,17

1681 158.303,98  27.402,55 137.394,00 164.796,55 6.492,57 4 0,06 0,24




Na comparagdo mensal (Tabelas 17, 18, 19 e 20) entre o volume de
demanda e o de entrada, constatou-se que independente do balango anual ter
fechado com déficit ou excesso de aplicagdo de agua, ao longo do ano é
possivel encontrar as duas situagdes em todos os lotes, o que mostra o
empirismo do manejo. Os irrigantes com perfil empresarial no geral tenderam a
irrigar em excesso; em 2009. Em apenas quatro meses do ano esses irrigaram
com déficit. Em 2010, esta média foi de 3,33 meses. Ja na area de colonos, em
2009, houve média de 8,71 meses de irrigacao deficitaria e, em 2010, de 8,14
meses, apresentando que, seja pela falta de informacao ou pela impresséo de
falsa economia, os irrigantes da area de colonos tendem aplicar agua aquém
da demanda da cultura.

Nos meses de janeiro de 2009 e novembro e dezembro de 2010, todos
os lotes foram irrigados com um volume inferior a demanda, em razdo de se
tratarem de meses com alta precipitacdo. Tal padrao foi relatado por Medeiros
et al. (2003) em avaliagdao no Perimetro Irrigado de Pirapora. Esses autores
relacionaram o déficit ocorrido nos meses correspondentes a estagao chuvosa
a falsa impressao por parte dos irrigantes, de que somente a precipitacdo fosse
adequada para suprir a demanda hidrica da cultura, pois os irrigantes n&o
utilizam nenhuma metodologia de manejo e desconhecem a capacidade de
armazenamento de agua do solo e o quanto da precipitagdo ocorrida
efetivamente ficara disponivel para uso da cultura.

Em novembro de 2009 e marco de 2010 também se observou
tendéncia de irrigacao deficitaria por causa da elevada precipitagcdo. Em ambos
os periodos, 8 dos 10 lotes receberam volume de agua abaixo da necessidade.
Em fevereiro, maio e agosto de 2009 e setembro de 2010, também pode se
constatar percentual de lotes com déficit de irrigacdo; entretanto, os déficits
desses periodos estdo associados, provavelmente, a elevagdes abruptas da
ETo, como pode ser observado na Figura 1. Essa situacado € consequéncia do
manejo, com base na experiéncia e observacdo do produtor, o qual sem
ferramentas adequadas n&o consegue perceber as nuangas climaticas,

consequentemente ndo corrigindo em tempo habil o fornecimento de agua.
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Tabela 17 - Parametros de avaliagdo de manejo mensais em 2009 na area empresarial

Lotes Parametros Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro Anual
Etc (m®) 66.249 73.321 51.202 53.325 55.116 47.135 54.440 68.757 73.969 54.166 71.485 63.916 733.082
120 Vol Ent (m®) 32.067 142.061 147.775 152.873 66.691 158.112 152.928 151.960 194.540 157.538 114.305 136.417 1.607.267
Eabsoluto -34.182 68.740 96.572 99.548 11.576 110.977 98.488 83.203 120.571 103.371 42.819 72.501 874.185
Eretativo (%0) -62 94 189 187 21 235 181 121 163 191 60 113 119
Etc (m®) 12.333 12.923 9.375 10.400 10.469 9.405 10.706 13.085 13.279 10.377 13.032 11.753 137.139
Vol Ent (m%) 1.062 35.284 21.632 24154 10.499 34.560 38.016 37.480 47.196 27.626 17.555 17.470 312.533
131
Eabsoluto -11.271 22.361 12.257 13.753 30 25.155 27.310 24.395 33.917 17.248 4.523 5.717 175.395
Eretativo (%) -91 173 131 132 0 267 255 186 255 166 35 49 128
Etc (m®) 15.417 17.175 11.889 12.374 12.743 10.920 12.651 16.006 17.203 12.643 16.668 14.906 170.595
2 132 Vol Ent (m®) 7.888 13.127 12.199 13.743 4.620 9.792 10.728 10.510 11.232 13.156 8.483 11.234 126.712
' Eabsoluto -7.528 -4.047 310 1.369 -8.123 -1.128 -1.923 -5.496 -5.971 512 -8.186 -3.672 -43.883
Eretativo (%) -49 -24 3 11 -64 -10 -15 -34 -35 4 -49 -25 -26
Etc (m®) 128.733 143.101 100.114 103.411 106.665 91.113 105.750 133.911 143.195 105.604 139.749 125.214 1.426.560
117 Vol Ent (m®) 32.296 85.933 118.695 101.548 54.316 136.224 127.296 129.600 139.500 89.829 40.254 82.686 1.138.176
Eabsoluto -96.437 -57.168 18.581 -1.863 -52.349 45111 21.546 -4.311 -3.695 -15.776 -99.495 -42.528 -288.384
Eretativo (%0) -75 -40 19 -2 -49 50 20 -3 -3 -15 -71 -34 -20
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Tabela 18 - Parametros de avaliagdo de manejo mensais em 2009 na area de colonos

Lotes Parametros Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro Anual
Etc (m®) 8.398 9.294 6.475 6.744 6.898 5.935 6.853 8.705 9.352 6.828 9.065 8.088 92.635
78 Vol Ent (m®) 2.526 5.942 8.255 5.224 3.192 5.670 4.806 6.160 6.165 7.589 2.679 3.991 62.199
Eabsoluto -5.872 -3.351 1.780 -1.520 -3.707 -265 -2.047 -2.545 -3.188 761 -6.385 -4.096 -30.436
Eretativo (%) -70 -36 27 -23 -54 -4 -30 -29 -34 1" -70 -51 -33
Etc (m®) 5.854 6.493 4.506 4.657 4.818 4.121 4.761 6.056 6.525 4.781 6.292 5.649 64.512
23 Vol Ent (m®) 3.348 3.916 4.845 5.366 2.200 3.924 4.428 4.360 4.721 5.446 3.668 4.451 50.672
Eabsoluto -2.506 -2.577 339 709 -2.618 -197 -333 -1.696 -1.805 665 -2.624 -1.198 -13.840
Eretativo (%0) -43 -40 8 15 -54 -5 -7 -28 -28 14 -42 -21 -21
Etc (m®) 9.023 10.012 6.981 7.237 7.494 6.384 7.409 9.337 10.052 7.392 9.743 8.709 99.771
247 Vol Ent (m®) 2.377 3.612 6.852 5.773 3.599 6.228 5.616 5.630 6.202 6.393 1.535 3.043 56.859
Eabsoluto -6.646 -6.400 -129 -1.464 -3.895 -156 -1.793 -3.707 -3.850 -999 -8.208 -5.666 -42.912
Eretativo (%0) -74 -64 -2 -20 -52 -2 -24 -40 -38 -14 -84 -65 -43
Etc (m®) 6.445 7.126 4.968 5.175 5.331 4.529 5.271 6.696 7.183 5.271 6.971 6.194 71.159
255 Vol Ent (m®) 4.316 6.781 8.279 8.140 3.247 0 6.336 6.340 8.245 6.556 5.131 7.606 70.976
Eabsoluto -2.128 -345 3.311 2.964 -2.084 -4.529 1.065 -356 1.062 1.286 -1.841 1.412 -183
Eretativo (%) -33 -5 67 57 -39 -100 20 -5 15 24 -26 23 0
Etc (m®) 10.842 12.032 8.342 8.638 8.999 7.693 8.884 11.217 12.039 8.908 11.723 10.488 119.802
1451 Vol Ent (m®) 2.187 13.682 7.920 8.049 3.676 13.608 14.850 13.340 14.864 8.211 8.604 8.725 117.716
Eabsoluto -8.654 1.651 -422 -588 -5.323 5.915 5.966 2.123 2.825 -697 -3.119 -1.763 -2.086
Eretativo (%0) -80 14 -5 -7 -59 77 67 19 23 -8 -27 -17 -2
Etc (m®) 12.766 14.232 9.862 10.282 10.572 9.095 10.491 13.351 14.202 10.489 13.821 12.336 141.500
1.681 Vol Ent (m®) 7.452 16.277 6.814 5.601 2.702 20.862 21.114 10.710 6.336 14.021 9.072 12.425 133.385
' Eabsoluto -5.314 2.045 -3.048 -4.682 -7.870 11.767 10.623 -2.641 -7.866 3.531 -4.750 89 -8.115
Eretativo (%0) -42 14 -31 -46 -74 129 101 -20 -55 34 -34 1 -6




LS

Tabela 19 - Parametros de avaliagdo de manejo mensais em 2010 na area empresarial

Lotes Parametros Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro Anual
Etc (m®) 79.210 75.049 65.041 61.496 59.216 61.644 63.834 66.377 76.756 75.220 67.624 68.022 819.490
129 Vol Ent (m®) 150.331 148.453 69.458 152.743 200.070 212.616 198.972 212.022 217.224 207.556 41.347 57.508 1.868.301
Eabsoluto 71.121 73.404 4.417 91.247 140.854 150.972 135.138 145.645 140.468 132.336 -26.276 -10.513 1.048.812
Eretativo (%0) 90 98 7 148 238 245 212 219 183 176 -39 -15 128
Etc (m®) 14.344 12.480 12.221 11.724 11.409 11.726 12.180 12.467 13.418 13.245 12.191 12.747 150.151
Vol Ent (m%) 24.426 36.272 2.384 26.282 37.494 33.336 33.552 39.920 35.424 31.756 2.639 2.151 305.636
131
Eabsoluto 10.082 23.793 -9.837 14.558 26.085 21.610 21.372 27.453 22.006 18.511 -9.552 -10.596 155.485
Eretativo (%) 70 191 -80 124 229 184 175 220 164 140 -78 -83 104
Etc (m®) 18.521 17.388 15.228 14.279 13.849 14.254 14.816 15.428 17.936 17.436 15.680 15.826 190.641
2 132 Vol Ent (m®) 14.452 15.957 10.347 16.696 16.236 17.712 16.920 17.460 17.712 8.932 5.894 12.190 170.508
' Eabsoluto -4.069 -1.431 -4.881 2.417 2.387 3.458 2.104 2.032 -224 -8.504 -9.786 -3.636 -20.133
Eretativo (%) -22 -8 -32 17 17 24 14 13 -1 -49 -62 -23 -1
Etc (m®) 155.269 146.159 127.009 119.884 114.902 119.383 123.972 129.294 150.166 145.446 132.122 132.003 1.595.608
117 Vol Ent (m®) 63.419 93.923 79.263 115.255 130.832 146.304 137.952 146.304 155.204 162.652 88.182 93.865 1.413.154
Eabsoluto -91.850 -52.236 -47.746 -4.629 15.930 26.921 13.980 17.010 5.038 17.206 -43.940 -38.138 -182.454

Eretativo (%) -59 -36 -38 -4 14 23 11 13 3 12 -33 -29 -1
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Tabela 20 - Parametros de avaliagdo de manejo mensais em 2010 na area de colonos

Lotes Parametros Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro Anual
Etc (m®) 10.046 9.502 8.275 7.784 7.463 7.739 4.356 4.505 5.227 5.087 4.589 4.626 79.200
78 Vol Ent (m®) 2.999 7.316 3.362 3.961 5.472 5.868 2.700 4.878 5.148 5.218 1.844 2.116 50.882
Eabsoluto -7.047 -2.187 -4.914 -3.822 -1.991 -1.871 -1.656 373 -79 131 -2.745 -2.510 -28.318
Erelativo (%) -70 -23 -59 -49 -27 -24 -38 8 -2 3 -60 -54 -36
Etc (m®) 6.994 6.618 5.767 5.417 5.215 5.396 5.630 5.830 6.799 6.591 5.929 5.982 72.168
23 Vol Ent (m®) 5.515 5.372 3.923 3.998 3.528 3.528 5.364 4.896 4,572 5.090 3.907 4.875 54.566
Eabsoluto -1.478 -1.246 -1.845 -1.419 -1.687 -1.868 -266 -934 -2.227 -1.502 -2.023 -1.106 -17.602
Eretativo (%) -21 -19 -32 -26 -32 -35 -5 -16 -33 -23 -34 -18 -24
Etc (m®) 10.843 10.195 8.917 8.314 8.089 8.330 8.723 8.989 10.483 10.190 9.111 9.246 111.431
247 Vol Ent (m®) 3.704 5.153 4.125 5.308 3.456 3.744 3.744 3.456 3.744 4.335 7.722 5.987 54.479
Eabsoluto -7.140 -5.042 -4.792 -3.006 -4.633 -4.586 -4.979 -5.533 -6.739 -5.855 -1.389 -3.259 -56.953
Eretativo (%) -66 -49 -54 -36 -57 -55 -57 -62 -64 -57 -15 -35 -51
Etc (m®) 7.736 7.275 6.364 5.971 5.757 5.930 6.199 6.452 7.468 7.263 6.545 6.592 79.551
255 Vol Ent (m®) 8.338 8.117 5.852 7.386 16.596 8.928 8.640 8.928 8.928 8.740 3.299 5.900 99.651
Eabsoluto 602 842 -512 1.414 10.839 2.998 2.441 2.476 1.460 1.477 -3.246 -692 20.100
Erelativo (%) 8 12 -8 24 188 51 39 38 20 20 -50 -10 25
Etc (m®) 12.999 12.242 10.583 10.011 9.696 9.982 10.422 10.807 12.712 12.265 11.014 11.098 133.833
1.451 Vol Ent (m®) 13.318 15.553 8.198 13.101 13.187 23.868 23.220 23.706 21.385 21.133 5.734 5.301 187.704
’ Eabsoluto 319 3.311 -2.385 3.090 3.491 13.886 12.798 12.899 8.672 8.867 -5.280 -5.797 53.870
Eretativo (%) 2 27 -23 31 36 139 123 119 68 72 -48 -52 40
Etc (m®) 15.407 14.529 12.557 11.855 11.510 11.808 12.374 12.778 14.825 14.528 13.006 13.128 158.304
1.681 Vol Ent (m®) 12.994 18.184 10.489 13.606 14.690 18.360 16.146 16.614 12.060 15.651 7.675 8.327 164.797
’ Eabsoluto -2.413 3.655 -2.068 1.751 3.180 6.552 3.772 3.836 -2.764 1.123 -5.331 -4.801 6.493
Eretativo (%) -16 25 -16 15 28 55 30 30 -19 8 -41 -37 4




Ha de se ressaltar a importéncia e a influéncia dos parametros de solo
(Figura 5) e das caracteristicas do equipamento. A maioria dos apresenta baixa
capacidade real de agua no solo (CRA), em especial o lote 131, o que pode
culminar em déficit hidrico mesmo que o lote esteja indicando excesso de
aplicagdo. Isso pode ocorrer caso o irrigante aplique um volume de agua muito
superior ao demandado, porém em intervalos maiores que o turno de rega
exige para esse tipo de solo. Isto pode ser agravado no periodo chuvoso
quando os irrigantes tém a falsa impressao de que a cultura esta sendo bem

suprida de agua.

Lotes CC (%) | PMP (%) | D (g/cm®) | CRA (mm)
129 15,64 9,32 1,56 11,83
Empresarial 117 15,64 7,33 1,84 18,35
131 7,83 5,02 1,52 513
2132 15,4 8,13 1,69 14,74
78 15,4 7,57 1,68 15,79
23 21,5 8,31 1,49 23,58
S 255 15,64 8,14 1,7 15,30
247 15,7 6,73 1,72 18,51
1451 15,4 10,11 1,78 11,30
1681 15,4 9,08 1,73 13,12

Figura 5 - Dados de solo dos 10 lotes avaliados com relagdo ao manejo.

Avaliou-se também a precisdo e exatiddo das irrigagées por meio do
coeficiente de correlagdo (r) e pelo indice de Concordancia de Willmott (d),
respectivamente. Tanto a precisdo quanto a exatiddao variaram de 0 para
nenhuma correlacdo ou concordancia até 1 para correlagdo e concordancia
perfeita. A precisdo permite avaliar a coeréncia no manejo e possibilita
identificar se um padréo de irrigacdo € sempre o0 mesmo, ainda que seja em
excesso ou déficit. Ja a exatidao estabelece a dispersao dos volumes aplicados
do demandado. Em 2009, o melhor conjunto precisdo (r) e exatidao (d) foi
alcangado pelo lote 255 com irrigagdes proximas da demanda, o que levou a
uma variagao anual de apenas 7% de excesso de aplicacéo, levando a crer
que houve maior percepcao das condicdes ambientais por parte do

responsavel pela irrigacao nesse lote. Em 2010, o lote 23 apresentou precisao
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de 0,70, com uma tendéncia de irrigagdo com déficit. No entanto, a maioria dos
lotes tanto em 2009 quanto em 2010 apresentou precisdo (r) e exatidao (d)

préximas de zero, evidenciando que o manejo é realizado sem nenhum critério.

4.5. Qualidade da agua dos drenos

Os resultados das analises das amostras de agua coletadas do Canal
Principal (CP) e dos drenos (C2-5, C2-7, C3-9, C3-10, D2, D3-3 e D6) sao
apresentados na Tabela 21 e a classificacdo das amostras segundo a USDA
(1954) e Ayers e Westcost (1985) sdo apresentados, respectivamente, nas
Tabelas 22 e 23.

Tabela 21 - Resultados dos parametros analisados nas amostras coletadas no
Canal Principal (CP) e nos drenos

Parametros cp C25 C27 (C39 C310 D2 D3-B D6
pH 700 680 730 700 720 7,00 6,50 7,00
CE (dS/m a 25 °C) 0,056 005 026 007 020 008 0,07 0,23
Ca: meq/L 0,18 022 222 018 156 039 020 1,90
Mg: meq/L 0,04 005 047 011 032 017 0,12 0,23
K: meqg/L 0,08 0,12 008 013 0,05 022 0,15 0,05
Na: meg/L 018 021 088 028 0,75 026 027 0,61
RAS 300 283 122 281 150 143 246 1,30

Tabela 22 - Classificagcdo da agua de acordo com o risco de salinizagao e
sodificagédo do solo, segundo USDA, em 1954

Risco CP c2-5 C2-7 C39 C3-10 D2 D3-B D6

Salinizagao C1 C1 C2 C1 C1 C1 C1 C1
Sodificagao S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1
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Tabela 23 - Classificagcdo da agua de acordo com o risco de salinizagao e
sodificagdo do solo, segundo Ayers e Westcot, em 1985

Risco CP C2-5 C2-7 C3-9 C3-10 D2 D3-B D6
Salinizagao Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum
Sodificagdo Severa Severa Moderada Severa Moderada Severa Severa Moderada

De acordo com a classificagdo da USDA (1954), a agua proveniente da
barragem (Canal Principal) apresentou baixo risco de salinizagao e sodificagéo,
podendo ser usada na irrigagdo sem maiores consequéncias. Dos 6 drenos
avaliados nenhum apresentou risco de sodificagdo do solo. Quanto a
salinidade, 5 dos 6 drenos foram classificados com C1, apresentando baixo
risco de salinizagdo; entretanto, o dreno C2-7 foi classificado como C2, ou seja,
apresenta salinidade média.

Os parametros tomados por Ayers e Westcost (1985) apresentaram-se
mais rigidos em relacédo a USDA (1954), quanto a qualidade da agua a ser
empregada na irrigagdo, principalmente a respeito do risco de sodificagao.
Nesse quesito, a agua do CP e dos drenos C2-5, C3-9, D2 e D3-B
apresentaram risco severo de sodificagcdo do solo, enquanto os drenos C2-7,
C3-10 e D6 apresentaram risco moderado de sodificagdo. Quanto a
salinizagdo, segundo os critérios citados pelos os mesmos autores, a agua de
nenhuma das fontes amostradas apresenta risco.

Como ja esperado, todos os parametros analisados nos drenos
apresentaram valores iguais ou superiores aos encontrados no canal principal
(CP). Entretanto, esperavam-se valores significativamente superiores, em
razao da lixiviagao de ions derivados da adubacao pesada e da contaminacéao
por despejo de efluente humano; porém, isso ndo ocorreu, possivelmente pelo
maior volume de agua que circula pelos drenos ser originado de vazamentos
dos canais de condugdo e ndo da drenagem direta dos lotes, assim havendo
efeito de diluicao.

Oliveira (2000) classifica as bananeiras no grupo de plantas glicéfitas,

ou seja, com baixa tolerancia a salinidade; os valores de CE da agua de
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irigacdo devem ser menores que 1.000 micromohs cm™ (1 dS m™). Esse
mesmo autor relata que em experimentos em cultivares de banana nanica
quando se aumentou a CE da agua para 6 dS m”' com uma RAS de 6,67,
houve reducdo de 40% na produtividade e atraso de um més na emissao de
cachos. Quando se elevou a RAS para 13,20 houve atraso de dois meses na
emissdo dos cachos e redugao de 60% na produtividade, indicando que a
perda de produtividade esta mais relacionada a concentragao de ions de sédio
do que a condutividade elétrica da agua, sugerindo que a RAS deve apresentar
valores inferiores a 10 (HERNANDEZ ABREU, 1982 citado por OLIVEIRA,
2000). Os dados relatados por estes autores mostram o alto nivel de
sensibilidade da bananeira as concentragdes de sais, principalmente de sddio,
no solo e na agua de irrigagdo, assim é de se supor que o método de
classificagdo de agua para irrigacéo sugeridos por Ayers e Westcost (1985) é
mais adequado quando se trata de irrigagdo em culturas mais sensiveis a

salinidade, por ter se mostrado mais rigido quanto aos niveis de sais na agua.
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5. CONCLUSOES

A partir da avaliagdo do manejo de irrigagao na cultura da bananeira no

Perimetro Irrigado Gorutuba, no norte de Minas Gerais, pode-se concluir que:

— Os sistemas mais novos apresentaram menor variagao de pressao e vazao.

— Dos 32 setores avaliados menos da metade apresentaram CUD
considerados excelentes para os sistemas avaliados. Nao houve distingdo
entre os lotes de colonos e empresariais para esse parametro.

— O entupimento dos emissores, provocado pela ndo utilizacdo de filtros pelos
irrigantes, foi um dos principais fatores que contribuiu para a redugdo da
uniformidade.

— A variagédo de pressdo assim como a mistura de emissores influiram pouco
na reducao do CUD e aumento do CVT.

— A aplicacdo excessiva de agua foi identificada na maioria dos lotes,
principalmente no ano de 2009. Os unicos lotes irrigados com déficit foram
localizados na area de colonos. Ja os de maiores excessos foram
encontrados nos lotes empresariais.

— Os irrigantes empresariais irrigam, em média, 3,5 meses do ano com déficit
enquanto os colonos, 8,5 meses.

— A baixa precisao e a exatiddo foram constatadas na tomada de decisdo no
manejo da irrigagao.

— A irrigacdo com déficit nos meses em que houve elevagdo mais acentuada
da ET,foi uma tendéncia.

— A agua drenada n&o apresenta caracteristicas quimicas prejudiciais ao
cultivo da bananeira e nem provocou a reducédo de permeabilidade do solo.
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6. SUGESTOES

Pelo exposto durante este trabalho percebe-se a necessidade de
implantacdo de uma metodologia de manejo da irrigagdo em todo o perimetro.
Assim seguem algumas sugestoes:

1. Expor a atual situagdo do manejo de irrigacdo aos produtores, frisando a
falta de filtragem de agua como principal fator na redugéo de uniformidade e
0 empirismo do manejo como causa do excesso de aplicagao no periodo das
secas e déficit no periodo chuvoso;

2. Iniciar um programa experimental de manejo em um pequeno grupo de
irrigantes, de preferéncia que sejam abastecidos por uma mesma rede
terciaria ou quaternaria, para que se possa também testar o gerenciamento
de abastecimento.

3. O manejo podera ser realizado por meio de algum software com base nos
dados da estagcdo da EPAMIG, porém com pluvidbmetros locais, devido a
grande variagao pluviométrica dentro do perimetro.

4. Devido ao alto numero de irrigantes dentro do perimetro, ha grande
dificuldade de fazer a informag&o sobre quanto e quando irrigar chegar ao
irrigante diariamente. Assim o método mais adequando seria uma
programacao de irrigacdo quinzenal. Isso é possivel uma vez que as
condi¢des climaticas variam pouco, dentro do mesmo més no periodo de
estiagem. Desta forma, baseado nas caracteristicas de solo, cultura e
sistema de irrigacdo de cada lote, o irrigante receberia uma planilha com
tempo de irrigagcdo necessaria para cada setor durante o periodo valido da
programacao. Essa programacao de irrigacaéo podera ser realizada todas na
segunda-feira. E recomendavel que se faca o calculo da ETy a cada cinco
dias e que este seja comparado com a ET, do inicio da programagéo. Caso
haja uma discrepancia entre estas se corrige a programacgao de irrigagcéao
inicial.

5. No perimetro, o fornecimento de agua para os lotes é feita através de
comportas que sdo controladas pelos “canaleiros”. Os “canaleiros” séo
funcionarios do distrito responsaveis pela abertura e fechamento das
comportas e anotacdo do tempo pelo que estas ficaram abertas e

fornecendo agua a cada lote. Assim a distribuicdo das planilhas com a
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programacao da irrigagdo podera ser feita por meio destes funcionarios no
inicio da quinzena e facilmente modificada caso haja necessidade. A
emissao diaria do manejo a ser realizado ficaria inviavel, uma vez que
sobrecarregaria os canaleiros e ndao chegaria a tempo habil para alguns
irrigantes.

. Durante o periodo chuvoso a programacao de irrigagao devera ser realizada
semanalmente. Durante o periodo chuvoso é importante enviar, juntamente
com a planilha de irrigagao um relatério mostrando o armazenamento de
agua no solo e por quanto tempo (dias) o solo da propriedade € capaz de
suprir de agua a cultura, apés uma chuva “forte”. Isso pode ser feito com
base em uma ET; média para o periodo. Este tipo de medida deve ser
tomada para conscientizar o produtor que apés aquele periodo a cultura ja
comeca a sofrer estresse e reduzir a produtividade e que nao se pode mais
ficar esperando pela chuva.

. Como ha uma grande variagdo pluviométrica dentro do perimetro, faz-se
necessario a instalagdo de uma rede de pluvibmetros para que se possa
realizar um manejo adequado durante o periodo chuvoso. As leituras diarias
destes pluvidmetros também ficariam a cargo dos canaleiros.

. Implantado o programa de manejo seria recomendavel a implantagdo de um
sistema de sobretaxa no valor da agua consumida em excesso pelos
irrigantes que ndo se adequassem. Isso daria maior credibilidade ao
programa de manejo implantado e poderia permitir fornecimento de agua a
lotes que antes ndo poderiam utiliza-la devido a incapacidade de

transmissao da rede de canais.

59



REFERENCIAS

AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS - ASAE. Field
evaluation of microirrigation systems. St. Joseph, 1996. p. 792-797.

AYERS, R.S.; WESTCOT, D.W. Water quality for agriculture. Rome, ltaly:
FAO, 1985. (Fao Irrigation and Drainage, 29).

BERNARDO, S.; SOARES, A.A.;; MANTOVANI, E.C. Manual de irrigacao.
7.ed. Vigosa: UFV, 2005. 611 p.

BOS, M.G. Performance indicators for irrigation and drainage. Irrigation and
Drainage Systems, Dordrecht, v. 11, n. 2, p. 119-137, 1997.

BOS, M.G.; BURTON, M.A.; MOLDEN, D.J. Irrigation and drainage
performance assessment: practical guideline. Cambridge, MA: CABI
Publishing, 2005. 158 p.

BRALTS, V.F. Field performance and evaluation. In. NAKAYAMA, F.S,;
BUCKS, D.A. (Ed.). Trickle irrigation for crop production. Amsterdam:
Elsevier, 1986. p. 216-240. (Development in Agricultural Engineering, 9)

BRALTS, V.F.,; KESNER, C.D. Drip irrigation field uniformity
estimation. Transactions of the ASAE, v. 26, n. 5, p. 1369-1374, 1983.

CAVALCANTI, J.E.A.; COSTA, F.A. Impactos socioeconomicos do
perimetro irrigado do Gorutuba nos municipios de Janauba e Porteirinha.
Brasilia: CODEVASF, 1998. 138 p.

CHRISTOFIDIS, D. Agua, irrigagio e seguranga alimentar. Brasilia:
Ministério da Integragao Nacional, 2008. (Série Irrigacédo e Agua, 1).

COELHO NETO, A.S. Trajetorias e direcionamentos da politica de irrigagdo no
brasil: as especificidades da regido nordeste e do vale do Sdo Francisco. In:
ENCONTRO NACIONAL DE GEOGRAFIA, 19, 2009, Sédo Paulo. Anais... Sdo
Paulo, 2009. p. 1-32.

COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DO VALE DO SAO FRANCISCO -
CODESVASF. Perimetros irrigados. Disponivel em: <www.codevasf.gov.br/
principal/perimetros-irrigados/elenco-de-projetos/gorutuba>. Acesso em: 1 jun.
2010.

DANTAS NETO, F.S. Sistema computacional aplicado ao gerenciamento
da distribuicao de agua em perimetros irrigados. 2003. Tese (Doutorado) -
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG. 126 p.

60



DOORENBOS, J.; PRUITT, W.O. Necessidade hidrica das culturas.
Campina Grande: UFPB, 1997. 204 p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA.
Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Servico Nacional de Levantamento e
Conservacao de Solos. Manual de métodos de analises de solo. 2.ed. Rio de
Janeiro, 1997. 212 p.

FERNANDES, L.A.; RAMOS, S.J.; VALADARES, P.S.N.L.; FAQUIM, V.
Fertilidade do solo, nutrigdo mineral e produtividade de bananeira irrigada por
dez anos. Rev. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 43, n. 11, p. 1575-1581,
2008.

FIGUEIREDO, F.P.; OLIVEIRA, F.G.; PEREIRA, M.C.T. Efeito de diferentes
laminas de irrigagdo na produtividade da bananeira “Prata Ana” cultivada no
Norte de Minas Gerais. Revista Ceres, Vicosa, v. 53, n. 301, p 429-433, 2005.

FIGUEIREDO, F.P.; MANTOVANI, E.C.; SOARES, A.A.; COSTA, L.C;
RAMOS, M.M.; OLIVEIRA, F.G. Produtividade e qualidade da banana prata
ana, influenciada por laminas de agua, cultivada no Norte de Minas Gerais.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.
10, n. 4, p. 798-803, 2006.

JACKSON, R.B.; CARPENTER, S.R.; DAHM, C.N.; McKNIGHT, D.M.;
NAIMAN, R.J.; POSTEL, S.L.; RUNNING, S.W. Water in a changing world.
Ecological Applications, Ithaca, v. 11, n. 4, p. 1027-1045, 2001.

KELLER, J.; KARMELI, D. Trickle irrigation design parameters. Transactions
of the ASAE, v.17, p.678-684, 1974.

LEITAO, M.M.V.B.R.; OLIVEIRA, G.M.; LEITAO, T.J.V. Avaliacdo de
desempenho de diferentes métodos de estimativa da evaporacao para duas
regibes da Paraiba. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental.
v. 11, n. 6, p. 585-593, 2007.

MEDEIRQOS, S.S. Indicadores para gerenciamento do uso da agua no
Perimetro Irrigado de Pirapora — MG. 2002. 125 p. Dissertagao (Mestrado em
Engenharia Agricola) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

MEDEIROS, S.S.; SOARES, A.A.; RAMOS, M.M.; MANTOVANI, E.C.; SOUZA,
J.A.A. Avaliacdo do manejo de irrigagéo no Perimetro Irrigado de Pirapora, MG.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.
7,n. 1, p. 80-84, 2003.

MOLDEN, D. Water for food, water for life: a comprehensive assessment of
water management in agriculture. London, UK; Colombo, Sri Lanka: Earthscan;
IWMI, 2007. 645 p.

61



OKIl, T.; KANAE, S. Global hydrological cycles and world water resources.
Science, v. 313, n. 5790, p. 1068-1072, 2006.

OLIVEIRA, S.L.; COELHO, E.F.; BORGES, A.L. Irrigagdo e fertirrigagdo. In:
CORDEIRO, Z.J.M. (Org.). Banana: produgdo, aspectos técnicos. Brasilia:
Embrapa Comunicagao para Transferéncia de Tecnologia, 2000. p. 60-72.

PAULINO, J.; FOLEGATTI, M.V.; ZOLIN, C.A; SANCHES-ROMAN, R.M;;
JOSE, J.V. Situagao da agricultura irrigada no Brasil de acordo com o censo
agropecuario 2006. Irriga, Botucatu; v. 16, n. 2, p. 163-176, 2011.

RIBEIRO, M.S.; LIMA, L.A.; FARIA, F.H.S.; SANTOS, S.R.; KOBAYASHI, M.K.
Classificacdo de agua de pogos tubulares da regido Norte de Minas para uso
na irrigacédo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUA SUBTERRANEA, 15,
2008. Anais... 2008.

SILVA, J.T.A.; BORGES, A.L.; DIAS, M.S.C.; COSTA, E.L.; PRUDENCIO, J.M.
Diagnéstico nutricional da bananeira 'Prata- Ana' para o Norte de Minas.
Belo Horizonte: Epamig, 2002. 16 p. (Boletim Técnico, 70).

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA. Diagnosis and
improvement of saline and alkali soils. Riverside, CA, 1954. (Agric. Handb.,
60).

62



€9

APENDICE
Tabela 1A - Dados de volume (ml) e presséo (atm) dos setores avaliados em cada lote

Emissores

Lotes Setores Linhas Laterais E1 E2 E3 E4
V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa)
LL1 1.650,00 202,65 1.700,00 202,65 1.750,00 202,65 1.680,00 202,65
1 LL2 1.730,00 212,78 1.750,00 212,78 1.720,00 202,65 1.730,00 212,78
LL3 1.480,00 182,39 1.550,00 172,25 1.650,00 192,52 1.600,00 182,39
1871 LL4 1.130,00 182,39 1.580,00 182,39 1.600,00 182,39 1.500,00 172,25
LL1 1.375,00 151,99 1.260,00 162,12 1.250,00 141,86 1.475,00 162,12
2 LL2 1.360,00 141,86 1.400,00 141,86 1.455,00 162,12 1.410,00 162,12
LL3 1.475,00 151,99 1.290,00 131,72 1.500,00 151,99 1.600,00 162,12
LL4 1.550,00 151,99 1.350,00 141,86 1.360,00 162,12 1.700,00 162,12
LL1 1.475,00 182,39 1.600,00 172,25 1.450,00 192,52 1.530,00 202,65
1 LL2 1.120,00 91,19 1.175,00 91,19 1.185,00 101,33 1.170,00 91,19
LL3 1.265,00 151,99 1.210,00 151,99 1.200,00 131,72 1.230,00 151,99
129 LL4 1.430,00 172,25 1.310,00 162,12 1.290,00 151,99 1.290,00 162,12
LL1 1.155,00 151,99 1.200,00 151,99 900,00 182,39 1.150,00 162,12
2 LL2 1.240,00 172,25 1.250,00 182,39 1.285,00 192,52 1.225,00 151,99
LL3 1.210,00 162,12 1.190,00 162,12 1.265,00 172,25 1.170,00 151,99
LL4 1.180,00 162,12 1.175,00 162,12 1.200,00 162,12 1.210,00 172,25
LL1 1.110,00 162,12 1.100,00 162,12 900,00 151,99 0,00 141,86
1 LL2 1.100,00 162,12 1.100,00 151,99 1.150,00 151,99 1.075,00 151,99
LL3 1.250,00 202,65 1.180,00 172,25 1.100,00 172,25 1.140,00 141,86
9% LL4 0,00 202,65 875,00 182,39 1.180,00 172,25 1.170,00 172,25
LL1 620,00 60,80 620,00 60,80 580,00 50,66 520,00 50,66
2 LL2 570,00 60,80 600,00 70,93 530,00 60,80 30,00 50,66
LL3 760,00 70,93 630,00 70,93 620,00 60,80 530,00 40,53
LL4 750,00 70,93 680,00 70,93 670,00 60,80 630,00 60,80
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Tabela 1A, Cont.

Emissores

Lotes Setores Linhas Laterais E1 E2 E3 E4
V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa)
LL1 900,00 151,99 1.190,00 101,33 1.100,00 81,06 925,00 81,06
1 LL2 1.300,00 111,46 1.200,00 70,93 1.140,00 60,80 850,00 60,80
LL3 1.070,00 81,06 770,00 60,80 700,00 50,66 975,00 50,66
117 LL4 750,00 101,33 1.300,00 91,19 650,00 60,80 350,00 60,80
LL1 1.100,00 131,72 1.000,00 131,72 830,00 91,19 810,00 70,93
2 LL2 960,00 91,19 885,00 70,93 925,00 70,93 560,00 70,93
LL3 1.100,00 131,72 1.120,00 131,72 1.110,00 131,72 1.700,00 121,59
LL4 1.700,00 151,99 1.600,00 141,86 975,00 81,06 600,00 101,33
LL1 1.410,00 121,59 760,00 121,59 1.310,00 131,72 0,00 131,72
1 LL2 1.390,00 131,72 1.210,00 121,59 1.110,00 121,59 1.300,00 121,59
LL3 1.500,00 131,72 1.300,00 131,72 1.100,00 111,46 1.400,00 121,59
131 LL4 1.110,00 101,33 1.220,00 121,59 1.530,00 121,59 1.275,00 121,59
LL1 1.175,00 70,93 1.210,00 70,93 1.100,00 70,93 1.250,00 91,19
2 LL2 1.150,00 91,19 1.100,00 81,06 1.135,00 70,93 1.125,00 70,93
LL3 1.300,00 101,33 1.400,00 91,19 1.310,00 91,19 1.325,00 91,19
LL4 1.050,00 91,19 1.210,00 91,19 1.310,00 81,06 1.360,00 81,06
LL1 1.325,00 202,65 1.650,00 182,39 1.510,00 182,39 1.675,00 182,39
1 LL2 1.350,00 263,45 1.440,00 263,45 1.560,00 263,45 1.900,00 273,58
LL3 1.405,00 273,58 1.390,00 263,45 1.360,00 253,31 1.350,00 253,31
2132 LL4 1.430,00 283,71 1.400,00 273,58 1.410,00 263,45 1.875,00 263,45
LL1 1.325,00 212,78 1.600,00 192,52 1.250,00 202,65 1.200,00 202,65
2 LL2 1.800,00 212,78 1.200,00 212,78 1.080,00 182,39 1.180,00 182,39
LL3 1.250,00 212,78 1.300,00 182,39 1.140,00 182,39 1.325,00 172,25
LL4 2.300,00 243,18 1.750,00 202,65 1.100,00 202,65 1.625,00 202,65
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Tabela 1A, Cont.

Emissores

Lotes Setores Linhas Laterais E1 E2 E3 E4
V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa)
LL1 1.075,00 192,52 1.100,00 182,39 1.080,00 172,25 1.160,00 172,25
1 LL2 1.360,00 182,39 1.280,00 162,12 1.000,00 151,99 1.150,00 151,99
LL3 1.150,00 172,25 850,00 162,12 1.010,00 141,86 1.000,00 131,72
23 LL4 1.035,00 141,86 950,00 141,86 910,00 131,72 900,00 121,59
LL1 1.030,00 172,25 1.110,00 172,25 1.130,00 162,12 1.170,00 141,86
5 LL2 1.000,00 162,12 1.100,00 162,12 1.030,00 162,12 1.075,00 151,99
LL3 1.070,00 151,99 1.090,00 151,99 1.020,00 141,86 1.075,00 141,86
LL4 1.200,00 162,12 1.120,00 162,12 1.080,00 151,99 1.100,00 151,99
LL1 900,00 162,12 10,00 151,99 0,00 151,99 1.010,00 151,99
1 LL2 1.020,00 151,99 1.050,00 141,86 1.110,00 141,86 1.120,00 141,86
LL3 1.190,00 172,25 0,00 172,25 1.150,00 172,25 450,00 182,39
78 LL4 1.200,00 202,65 0,00 182,39 1.785,00 192,52 1.250,00 192,52
LL1 1.145,00 162,12 1.100,00 162,12 1.130,00 151,99 1.070,00 151,99
5 LL2 1.020,00 141,86 1.100,00 141,86 1.010,00 131,72 900,00 131,72
LL3 1.050,00 141,86 910,00 141,86 0,00 131,72 1.100,00 121,59
LL4 1.000,00 131,72 1.110,00 131,72 810,00 121,59 940,00 121,59
LL1 650,00 111,46 840,00 111,46 860,00 111,46 850,00 101,33
1 LL2 810,00 91,19 830,00 91,19 815,00 91,19 920,00 91,19
LL3 840,00 101,33 820,00 91,19 940,00 91,19 800,00 91,19
342 LL4 820,00 91,19 800,00 91,19 830,00 91,19 620,00 91,19
LL1 980,00 121,59 810,00 111,46 710,00 101,33 830,00 101,33
5 LL2 900,00 91,19 850,00 91,19 830,00 91,19 700,00 91,19
LL3 840,00 101,33 970,00 91,19 810,00 91,19 930,00 91,19
LL4 875,00 101,33 720,00 101,33 850,00 91,19 790,00 91,19
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Tabela 1A, Cont.

Emissores

Lotes Setores Linhas Laterais E1 E2 E3 E4
V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa)
LL1 1.225,00 172,25 1.200,00 172,25 1.160,00 162,12 1.125,00 172,25
1 LL2 1.230,00 172,25 1.200,00 172,25 1.200,00 162,12 1.125,00 162,12
LL3 1.180,00 172,25 1.200,00 172,25 1.150,00 162,12 1.170,00 162,12
265 LL4 1.050,00 172,25 1.160,00 172,25 1.180,00 162,12 1.075,00 162,12
LL1 1.080,00 151,99 1.000,00 151,99 1.040,00 141,86 1.100,00 141,86
2 LL2 1.060,00 151,99 1.250,00 151,99 1.050,00 151,99 1.020,00 141,86
LL3 1.175,00 162,12 1.030,00 151,99 980,00 131,72 950,00 111,46
LL4 950,00 111,46 980,00 111,46 950,00 111,46 930,00 111,46
LL1 1.240,00 202,65 1.250,00 202,65 1.225,00 202,65 1.250,00 202,65
1 LL2 1.230,00 192,52 1.180,00 192,52 1.210,00 182,39 1.200,00 182,39
LL3 1.220,00 192,52 1.200,00 192,52 1.250,00 192,52 1.210,00 192,52
108 LL4 1.225,00 192,52 1.230,00 192,52 1.200,00 192,52 1.250,00 192,52
LL1 1.180,00 192,52 1.210,00 192,52 1.190,00 182,39 1.150,00 182,39
2 LL2 1.150,00 172,25 1.180,00 172,25 1.150,00 162,12 1.170,00 162,12
LL3 1.140,00 172,25 1.160,00 172,25 1.110,00 162,12 1.120,00 162,12
LL4 1.180,00 172,25 1.200,00 172,25 1.100,00 162,12 1.100,00 162,12
LL1 1.500,00 192,52 1.330,00 182,39 1.320,00 182,39 1.375,00 182,39
1 LL2 1.460,00 192,52 1.350,00 192,52 1.315,00 182,39 1.390,00 182,39
LL3 1.460,00 192,52 1.180,00 182,39 1.330,00 182,39 1.325,00 172,25
247 LL4 1.440,00 202,65 1.310,00 192,52 1.580,00 182,39 1.435,00 182,39
LL1 1.210,00 202,65 1.100,00 192,52 1.600,00 182,39 1.380,00 182,39
5 LL2 1.325,00 212,78 1.260,00 202,65 1.275,00 202,65 1.330,00 202,65
LL3 1.560,00 212,78 1.250,00 192,52 1.225,00 192,52 1.160,00 182,39
LL4 1.360,00 243,18 1.310,00 243,18 0,00 243,18 0,00 243,18
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Tabela 1A, Cont.

Emissores

Lotes Setores Linhas Laterais E1 E2 E3 E4
V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa)
LL1 1.880,00 253,31 1.825,00 253,31 1.850,00 243,18 1.800,00 243,18
1 LL2 1.875,00 253,31 1.870,00 253,31 1.850,00 243,18 1.810,00 243,18
LL3 1.850,00 243,18 1.810,00 243,18 1.825,00 233,05 1.800,00 233,05
206 LL4 1.820,00 243,18 1.800,00 233,05 1.770,00 233,05 1.175,00 233,05
LL1 1.650,00 182,39 1.600,00 182,39 1.570,00 182,39 1.600,00 192,52
2 LL2 1.700,00 192,52 1.680,00 192,52 1.680,00 182,39 1.620,00 182,39
LL3 1.490,00 172,25 1.510,00 172,25 1.400,00 172,25 1.550,00 172,25
LL4 1.470,00 151,99 1.440,00 141,86 1.400,00 141,86 1.375,00 141,86
LL1 1.400,00 131,72 1.440,00 141,86 1.475,00 151,99 1.500,00 151,99
1 LL2 1.225,00 141,86 1.450,00 141,86 1.500,00 151,99 1.510,00 141,86
LL3 750,00 151,99 1.425,00 151,99 1.450,00 151,99 1.500,00 151,99
2051 LL4 1.420,00 141,86 1.310,00 141,86 1.380,00 151,99 1.500,00 151,99
LL1 1.300,00 131,72 1.300,00 131,72 0,00 121,59 1.325,00 121,59
2 LL2 1.260,00 121,59 1.300,00 121,59 1.360,00 121,59 1.425,00 141,86
LL3 1.250,00 121,59 1.250,00 121,59 1.290,00 121,59 1.375,00 121,59
LL4 1.300,00 121,59 1.100,00 121,59 0,00 131,72 1.200,00 131,72
LL1 1.070,00 151,99 1.110,00 151,99 1.050,00 141,86 1.100,00 141,86
1 LL2 1.050,00 151,99 1.100,00 151,99 0,00 151,99 1.370,00 151,99
LL3 1.120,00 151,99 1.080,00 151,99 340,00 151,99 600,00 141,86
255 LL4 1.100,00 141,86 1.110,00 141,86 1.030,00 141,86 0,00 141,86
LL1 1.100,00 172,25 0,00 172,25 350,00 172,25 1.130,00 162,12
2 LL2 1.350,00 172,25 1.170,00 172,25 1.150,00 162,12 1.270,00 151,99
LL3 1.175,00 172,25 1.150,00 172,25 1.080,00 151,99 1.075,00 151,99
LL4 1.100,00 162,12 0,00 162,12 1.120,00 151,99 1.110,00 151,99
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Tabela 1A, Cont.

Emissores

Lotes Setores Linhas Laterais E1 E2 E3 E4
V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa) V (ml) P (kPa)
LL1 1.850,00 182,39 1.280,00 70,93 1.150,00 60,80 660,00 60,80
1 LL2 1.530,00 162,12 1.830,00 151,99 1.810,00 151,99 1.870,00 151,99
LL3 2.150,00 202,65 2.080,00 202,65 0,00 192,52 2.100,00 192,52
291 LL4 1.600,00 202,65 470,00 202,65 1.800,00 182,39 0,00 182,39
LL1 2.050,00 202,65 2.000,00 202,65 2.150,00 202,65 0,00 182,39
2 LL2 1.250,00 192,52 1.225,00 192,52 1.190,00 192,52 1.200,00 192,52
LL3 1.300,00 81,06 1.300,00 70,93 1.275,00 70,93 0,00 60,80
LL4 1.350,00 70,93 980,00 70,93 0,00 70,93 1.150,00 70,93
LL1 1.450,00 222,92 1.520,00 222,92 1.580,00 222,92 1.450,00 222,92
1 LL2 1.600,00 222,92 1.550,00 212,78 1.580,00 212,78 1.600,00 212,78
LL3 1.600,00 222,92 1.550,00 222,92 1.500,00 212,78 1.530,00 212,78
1681 LL4 0,00 212,78 1.590,00 212,78 1.550,00 212,78 1.825,00 212,78
LL1 1.610,00 212,78 1.510,00 202,65 1.580,00 202,65 1.480,00 202,65
2 LL2 1.450,00 212,78 1.570,00 202,65 1.550,00 202,65 1.470,00 202,65
LL3 1.400,00 202,65 1.530,00 202,65 1.560,00 202,65 1.500,00 202,65
LL4 1.650,00 212,78 1.590,00 212,78 1.590,00 202,65 1.600,00 202,65
LL1 2.370,00 243,18 2.300,00 222,92 2.100,00 202,65 3.200,00 192,52
1 LL2 2.275,00 222,92 2.030,00 182,39 1.460,00 182,39 2.100,00 182,39
LL3 3.100,00 212,78 3.000,00 202,65 1.900,00 192,52 1.420,00 182,39
1451 LL4 2.200,00 212,78 2.600,00 192,52 2.000,00 192,52 2.100,00 192,52
LL1 4.250,00 253,31 2.600,00 273,58 4.600,00 293,84 2.650,00 303,98
5 LL2 1.760,00 283,71 4.120,00 283,71 2.800,00 273,58 4.050,00 263,45
LL3 2.400,00 253,31 3.700,00 273,58 2.610,00 283,71 2.600,00 293,84
LL4 3.150,00 273,58 2.700,00 273,58 2.500,00 283,71 4.200,00 293,84
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Tabela 2A - Volume mensal em m® derivado para os lotes para os quais foi calculada a Razao de Aplicagdo Parcelar (RAP)
para o ano de 2009

2009

Lotes
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
129 14.688,00 132.066,00 137.376,00 139.968,00 64.152,00 158.112,00 152.928,00 151.960,00 191.160,00 139.104,00 111.880,00 116.640,00
117 0,00 67.554,00 96.760,00 82.656,00 45.216,00 136.224,00 127.296,00 129.600,00 136.800,00 53.100,00 22.464,00 26.496,00
131 0,00 34.452,00 20.953,00 22.464,00 10.224,00 34.560,00 38.016,00 37.480,00 47.196,00 26.136,00 17.280,00 16.308,00
2132 3.240,00 11.884,00 7.776,00 10.260,00 4.320,00 9.792,00 10.728,00 10.510,00 11.232,00 8.244,00 7.920,00 7.668,00
23 1.116,00 2.988,00 3.744,00 4.212,00 1.980,00 3.924,00 4.428,00 4.360,00 4.428,00 2.664,00 3.456,00 1.656,00
78 0,00 5.364,00 5.472,00 3.600,00 2.574,00 5.670,00 4.806,00 6.160,00 5.742,00 3.996,00 2.340,00 1.746,00
247 0,00 1.728,00 2.304,00 2.448,00 1.008,00 - 2.880,00 2.880,00 2.736,00 2.016,00 2.016,00 1.584,00
255 2.376,00 6.336,00 6.696,00 6.336,00 2.772,00 - 6.336,00 6.340,00 7.920,00 4.320,00 4.896,00 6.192,00
1681 3.729,00 14.652,00 5.551,00 3.343,00 1.792,00 20.862,00 21.114,00 10.710,00 6.066,00 10.728,00 8.604,00 7.380,00
1451 0,00 12.960,00 5.616,00 6.188,00 3.132,00 13.608,00 14.850,00 13.340,00 14.634,00 5.220,00 8.208,00 5.616,00
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Tabela 3A - Volume mensal em m® derivado para os lotes para os quais foi calculada a Razao de Aplicagdo Parcelar (RAP)
para o ano de 2010

2010

Lotes
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
129 144.072,00 132.066,00 42.210,00 148.212,00 200.070,00 212.616,00 198.972,00 212.022,00 217.224,00 201.330,00 14.076,00 30.924,00
117 48.096,00 67.554,00 35.712,00 104.256,00 128.448,00 146.304,00 137.952,00 146.304,00 146.304,00 137.952,00 0,00 33.120,00
131 23.652,00 34.452,00 0,00 25.776,00 37.494,00 33.336,00 33.552,00 39.920,00 35.424,00 31.536,00 0,00 0,00
2132 13.536,00 11.484,00 3.744,00 12.888,00 16.236,00 17.712,00 16.920,00 17.460,00 17.712,00 7.992,00 1.224,00 4.716,00
23 4.140,00 2.988,00 360,00 2.628,00 3.528,00 3.528,00 5.364,00 4.896,00 4.572,00 4.536,00 0,00 1.440,00
78 2.502,00 5.364,00 0,00 2.736,00 5.472,00 5.868,00 2.700,00 4.878,00 5.148,00 5.148,00 0,00 0,00
247 3.168,00 1.728,00 864,00 3.168,00 3.456,00 3.744,00 3.744,00 3.456,00 3.744,00 3.474,00 3.474,00 576,00
255 7.956,00 6.336,00 3.096,00 6.444,00 16.596,00 8.928,00 8.640,00 8.928,00 8.928,00 8.640,00 0,00 2.880,00
1681 11.988,00 14.652,00 5.022,00 13.266,00 13.734,00 18.360,00 16.146,00 16.614,00 11.484,00 14.040,00 0,00 2.088,00
1451 12.798,00 12.960,00 3.348,00 12.474,00 12.744,00 23.868,00 23.220,00 23.706,00 20.628,00 20.142,00 0,00 1.296,00




