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APRESENTACAO

Esta dissertacao foi submetida ao Programa dé&Raitiacdo em Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental Interinstitucional da Univdade Federal do Rio Grande do Sul e
Instituto de Pesquisas Hidraulicas, como requsiial para a obtencéo do Titulo de Mestre
em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental sa@ntagdo do Prof. Dr. José Antbnio
Louzada, resultado da parceria realizada entré¢l8JPRGS, a UFT e o governo do estado do
Tocantins.

O trabalho intitulado “Andlise da Subirrigacédo erarxeas Tropicais” buscou analisar
tecnicamente as atividades que utilizam este métiedorigacdo a mais de trinta anos na
regido, visando obter subsidios que possam melbaatendimento desta pratica.

Existem critérios de projeto ainda ndo suficientei®@econhecidos até o momento,
como distancia ideal entre os canais terciariogrrdgacdo e drenagem (KK’s), o nivel de
operacdo da agua nestes canais terciarios e angiddide da agua do lencol freatico no
interior das parcelas de cultivo.

O trabalho de pesquisa foi desenvovido na Parceid3Fha 22 Etapa Projeto Rio
Formoso em Formoso do Araguaia — TO, na area deERORVA - Cooperativa Mista Rural
Vale do Javaés Ltda durante a entressafra 2009.

Foram monitorados os niveis da agua nos dois ctaraiarios de irrigacdo e drenagem
gue margeiam a parcela, através de leituras naagégaduadas instaladas com referéncia de
nivel em seus leitos. Paralelamente foi medidooéupdidade do nivel do lencol freatico nos
trinta pocos de observacdo instalados no intedoparcela, através da insercdo de réguas
graduadas portateis nos pocos durante o periotivoefde irrigacdo, sendo que a referida
parcela foi cultivada com soja destinada a produgEsementes e irrigada pelo método da
subirrigacéo.

A cultura instalada recebeu durante todo o ciclmesmos tratos culturais e regime de
irrigacdo que o restante das areas adjacenteseraocgebconforme o manejo adotado pelos
produtores locais recomendado pela assisténcizéé@sponsavel pela area do projeto.

Apds a maturacao da cultura foram colhidas aredsipale 11,25 m? junto a cada um
dos 30 pocos de observacéo e definida a produtieida

A partir dos resultados foram feitas as correlagigse a variacdo do nivel do lencol
fredtico com a produtividade, distancia dos KK’sewapotranspiragdo maxima (ETm).
Também foram feitas as correlacdes da produtivideal® a distancia dos KK's e a

granulometria do solo.
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RESUMO

As Vérzeas Tropicais no estado do Tocantins sdlmedas intensivamente com duas safras
anuais irrigadas: arroz irrigado pelo método dendagdo na safra do periodo chuvoso e
diversas culturas de maior valor agregado pelo doat@ subirrigacdo na entressafra durante o
periodo de estiagem.

Existe uma caréncia de informacdes técnicas sobte kioma e sobre a préatica da
subirrigacdo. O trabalho Analise da Subirrigacdo\&reeas Tropicais foi realizado com o
objetivo de analisar o comportamento deste métadorijacdo, através do monitoramento
dos niveis de agua nos canais e no lencol fredti@oprodutividade e outros parametros
complementares.

A pesquisa foi realizada na area do Projeto Rianesp em Formoso do Araguaia — TO
durante a entressafra 2009, explorada com a awdausoja destinada a producdo de sementes,
local onde esta pratica € utilizada constantenuegde o0 ano de 1981.

O acompanhamento da cultura e os resultados obdido®nstraram que este método de
irrigacdo atendeu parcialmente a demanda hidrigiadéa cultura instalada. Nos trinta pontos
monitorados, tanto a produtividade como o nivel imétb lencol freatico apresentaram
individualmente grandes variacdes entre si.

N&o houve correlacdo significativa entre a variag@o nivel do lencol freatico com a
produtividade, com a distancia dos canais tergade irrigacdo e drenagem e com a
evapotranspiragdo maxima. Também nédo houve cofieldg produtividade com a distancia
dos canais terciarios de irrigacao e drenagem ecoema granulometria do solo.

Palavras-chaves: Varzeas Tropicais, subirrigacéocgol freatico, Projeto Rio Formoso,
Tocantins.
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ABSTRACT

The Tropical Floodplains in the state of Tocantame intensively farmed with two annual
irrigated crops: flood irrigated rice in the raisgason and various higher added value crops
using the subirrigation method between harvestaguhe dry period.

There is lack of technical information about thignbe and about the practice of subirrigation.
The study “Analysis of Subirrigation in Tropical déldplains” was done to analyze the
behavior of this irrigation method by monitoringtivater levels in the canals and water table,
yield and other complementary parameters.

The study was performed in the Rio Formoso Prajees, in Formoso do Araguaia, state of
Tocantins (TO), during the period between harvast®009, with a soybean crop for seeds.
This has been a continuous local practice sinc&.198

The follow up of the crop and the results obtaiskdwed that this irrigation method partially
covered the basic water demand of the installeg. gkbthe thirty points monitored, both yield
and mean level of the water table individually préged great variations in relation to each
other.

There was no significant correlation between theemtable variation and yield, distance from
the tertiary irrigation and drainage canals andimam evapotranspiration. There was also no
correlation between yield and distance from thaar irrigation and drainage canals or soil
grain size.

Keywords: Tropical Floodplains, subirrigation, wat@ble, Rio Formoso Project, Tocantins.
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1 INTRODUCAO

Segundo a FAO, nas Ultimas duas décadas os estagpuedégicos de cereais
destinados a alimentacdo humana no mundo foranmgiintio gradativamente, sendo que este
problema agravou-se na Ultima década principalmeatdsia onde se concentram os paises
mais populosos do planeta, devido ao aumento dalggw, falta de novas areas de cultivo
para expansao, aumento do padrdo de consumo do @mamrréncia de eventos climaticos
extremos com certa freqténcia. Por outro lado,sbades Unidos grandes produtores de graos
passaram a utilizar parte de sua producdo comoriemg@ma para produzir combustiveis
renovaveis, concorrendo para agravar ainda maistdgma dos estoques.

O Brasil com sua grande aptiddo e expertise naugémdprimaria, podera representar
para o mundo a salvaguarda contra o desabasteoirgtfial, jA que a nossa area atual
destinada a producdo de matérias primas para Eodie combustiveis alternativos, ndo é
concorrente direta com a area tradicionalmentdndelst para a producao de graos, além do
grande potencial de terras subutilizadas, aguawantiglade e qualidade e clima favoraveis,
disponiveis para alavancar um grande programaidagéo a nivel nacional, capaz de mudar
radicalmente a oferta atual de alimentos.

O estado do Tocantins, além de ser detentor de %2¢& area territorial da bacia
Tocantins-Araguaia, possui mais de 1,2 milhdesed¢anes de Varzeas Tropicais passiveis de
exploracdo racional e intensiva, que através dgagéo permitem uma taxa de ocupacao de
até trés safras/ano.

A area piloto de exploracdo destas Varzeas Trapiftaino Projeto Rio Formoso,
implantado pelo goveno de Goias a partir de 1979 évea total de 27.787 ha, e sua
infraestrutura produtiva foi concebida visando dtivoi de arroz irrigado pelo método de
inundacao, tanto na safra (periodo chuvoso de rloneeenabril) como na entressafra (periodo
seco de maio a outubro), sendo que sua malha antlFrcanais secundarios e terciarios de
irrigacdo e drenagem foi projetada e construidands atender este regime de exploracao.

Com o advento e consolidacdo da subirrigacao ealaesomercial a partir de 1.982,
sucumbiu-se totalmente o cultivo de arroz irrigadgeriodo da entressafra a partir do ano de
1.983, inserindo-se a rotacao cultural no pericelestiagem e elegendo a subirrigacdo como
método ideal, inicialmente com a cultura de sojsamio a producdo de sementes, e
posteriormente com outras culturas como feijaoanwa, milho, sorgo, abdbora, tomate etc.

A insuficiéncia da investigacéo cientifica sobiterma, a forma quase que empirica que

este processo foi conduzido ao longo destes exdatda anos conforme descrito acima,



2

inspirou o presente trabalho de pesquisa visandly gabsidios técnicos capazes de apontar
algumas diretrizes para a melhoria da eficiéncsiedatividade, diante do grande potencial que
as Varzeas Tropicais representam para a econongistado.

Diante do acima exposto, reiteramos a grande ir@pod que a subirrigacdo em
varzeas representa para o futuro do estado do filmgapor se tratar do maior fator de
desenvovimento sustentavel para a economia estadizite do imenso potencial de
expansao, do grande numero de culturas ja testadpsovadas para a entressafra por este
meétodo de irrigacdo, bem como, por tantas outrdtsras que a pesquisa certamente ira
validar e recomendar futuramente, permitindo ardifiedo na producéo agricola e garantindo

a sustentabilidade nos aspectos sociais, econém@odientais.



2 OBJETIVOS

Para entender a subirrigacdo nas Varzeas Tropeses trabalho teve como propdsito
analisar o comportamento da subirrigacdo em vameasstado do Tocantins, a partir dos
resultados obtidos no ano de 2009 em uma areabdag#o agricola.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

Analisar a subirrigacdo através do comportamentemigol freatico e suas correlacdes
com a produtividade, distancia dos KK’s e evapajpaacdo maxima (ETm). Além disso,
analisar as correlacGes entre a produtividade cdmstancia dos KK’s e com a granulometria
do solo.

Analisar o atendimento da necessidade hidrica di@mrauda soja, com base na
utilizacdo do fator de resposta da cultura ao sstréidrico (Ky) e dos valores calculados da
evapotranspiragdo maxima (ETm) da cultura pareado estudo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo de bibliografia apresentada neste capituhta de diversos temas
relacionados com as Varzeas Tropicais como solwsa,cmanejo, tipos de irrigagdo com
destaque para a subirrigacdo, movimento de agsalapplanta e atmosfera, bem como, todos
0s demais parametros utilizados para medir ou juantesta relacdes e interacoes.

Grande parte das citacbes abaixo mencionadaspdoagarincipalmente de Varzeas
Tropicais e subirrigagdo, citam a cultura do fefmecomo referéncia nos trabalhos de
pesquisa. Isto se deve ao fato da EMBRAPA — CNRZda{ro Nacional de Pesquisa de Arroz
e Feijao) localizada no entorno de Goiania — GOinieiado ha muitos anos no Vale do Rio
Araguaia e Javaés no estado do Tocantins, um hi@blal pesquisa cientifica com a cultura do
arroz irrigado por inundacao no periodo chuvosedntbro a abril), e consequientemente, com
a cultura do feijoeiro através da subirrigacdo exdqolo seco (maio a outubro).

A EMBRAPA — CNP SOJA (Centro Nacional de Pesquis&dija) sempre foi sediada
em Londrina — PR, e ndo houve um intercambio eadreluas instituicdbes que permitisse a
insercdo desta cultura nos experimentos das Vamzepscais até o momento, resultando na
escassez de material especifico publicado. Igiicexo motivo pelo qual o escasso acervo
técnico ja publicado a respeito de subirrigacad/é@nzeas Tropicajgeferir-se constantemente
em seus artigos a cultura do feijoeiro, em detrimanoutras como soja, melancia, milho etc.,
mesmo sendo estas exploradas comercialmente attavg@sbirrigacdo na mesma época e em
escala muito superior.

Para auxiliar o entendimento em relacdo a estrdesta revisao bibliogréafica, decidiu-
se pela elaboracdo de itens sequenciais com stiageis e a sua importancia no futuro da
agricultura irrigada brasileira e, especialmentaapo estado do Tocantins diante do seu
grande potencial hidrico.

Foi discorrido de forma ampla sobre as Varzeas iGagpdo vale do rio Araguaia,
como também sobre as unidades de solos existerdedima que predomina nesta regiao,
permitindo um maior detalhamento das caractergstieate Bioma.

A importancia da irrigacao foi discutida de uma eiem conceitual, destacando seu
diferencial na seguranca da atividade agropecuamiatratado sobre balan¢o hidrico, manejo
do lencol freatico e detalhada as caracteristioasptdncipais métodos de irrigacdo adotados
pelos usuarios. Sobre a subirrigacdo ou irrigacéb-ssperficial, foram buscadas as
informacdes publicadas a respeito deste assuntmpoonstatou-se que no Brasil este método
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de irrigacdo € pouco utilizado, sendo que ndo @hputado individualmente no Censo
Agropecuario do IBGE em 2006.

A evapotranspiracao foi tratada de forma geral, lmemmo foi discutido sobre a
evapotranspiracdo maxima e real, aléem de algum@adves intrinsicas como evaporacao,
transpiracao, fator de resposta da cultura e ¢esfecda cultura.

Foram apresentadas informacgfes da literatura reésre condutividade hidraulica, a
porosidade do solo e sua granulometria.

Por fim, a respeito da curva de retencdo de aguaottp foi abordado sobre as
propriedades fisicas e estruturais do solo, a apaciade de armazenamento dentre outros

tépicos.

3.1 Varzeas tropicais

As varzeas sao constituidas de solos originariosdelaomposicdo de materiais
transportados por cursos da agua ou mesmo trad@®sncostas pelo efeito erosivo das
chuvas, possuem topografia plana, e, normalmenssupmn um grau de deficiciéncia de
drenagem natural. A disponibilidade de 4gua e iéidade de irrigacdo das varzeas tropicais,
com um periodo seco definido, permite sua explorag@nsiva com dois e até trés cultivos
anuais, o que abre perspectivas de consideraveisraos de producdo e produtividade, com
baixo risco e em bases sustentaveis. Em decordamameior estabilidade do ecossistema véarzea,
€ possivel o uso de alta tecnologia sem maioressripara os produtores (PATERNIANI,
2006).

No Brasil Central, segundo Christofidis (2002) s extensas e continuas areas de
Varzeas Tropicais que, embora ainda pouco contgcidiga-se de grande importancia
estratégica para o Pais. Da mesma forma que a ermrarréncia de jazidas de calcéario e
fosfatos no bioma Cerrados, foi determinante neecé@o dos seus solos acidos e inférteis e na
sua grande importancia para o agronegoécio brasilédlo como "o maior evento agricola
mundial deste século”, considera-se 0 ecossistérze®s Tropicais extremamente importante
para o aumento da competitividade dos Cerradossaapreservacado ambiental.

No Brasil, existem aproximadamente 33 milhdes deanes de varzeas (Santos, 1999),
dos quais apenas cerca de 3,7% estdo sendo coftivBdlo que representam em extensao,

fertilidade, topografia, disponibilidade de agupatencial produtivo, este ambiente oferece
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perspectivas promissoras a producao agricola dummino todo, com alto potencial para a
producao de alimentos (AIDAR et al., 2002).

Mediante informacdo de Rava e Costa (2002), asedarZropicais da regido central
do Brasil possuem uma area de 12 milhdes de hectstando parte sob Cerrado e parte sob
pastagem natural. Trata-se de um ecossistema extrente fragil, com poucas informacdes
disponiveis sobre a comunidade microbiana quedahit seus solos acidos, com alto teor de
matéria organica.

Apos o cultivo de arroz irrigado no verdo, um pgoigeco permite o cultivo durante o
inverno de espécies, como feijoeiro, soja e milloo gubirrigacdo. Estas condi¢cdes tém
permitido altas produtividades nas lavouras e dyg&o de sementes com excelente qualidade
fitossanitaria (RAVA e COSTA, 2002).

Levantamentos recentes indicam, somente no valgatpaia, mais especificamente a
margem direita do Javaés, ou braco menor do rigusia, a existéncia de 1,2 milhdo de
hectares de varzeas tropicais planas, com altaleeoratéria organica, em condi¢cbes de serem
utilizadas para a irrigacao (TOCANTINS, 1998) eAR e BIAVA, 2004)

O ecossistema Varzeas Tropicais € consideradoagielgimportancia estratégica para
o aumento da competitividade dos Cerrados e deswrossistemas, da sua preservacao
ambiental, e pela possibilidade de producdo de esiede alta qualidade sanitaria e
fisiol6gica, da maioria das culturas graniferague indica ser o ambiente altamente favoravel
para a producdo de sementes sadias, podendopagragd, tornar-se no mais importante pélo
de producéo do pais (AIDAR e BIAVA, 2004).

Entre as culturas tradicionais para os solos deewértropicais esta o arroz irrigado,
cultivado durante o periodo chuvoso do ano (noverahabril), sendo a cultura de referéncia
apos sua sistematizacdo e inicio da exploracdoarkss de cultivo (SANTOS, 1998) e
(SANTOS et al., 2002).

Nas Véarzeas Tropicais a condicdo de anaerobioselagelo cultivo de arroz irrigado
no periodo chuvoso, elimina qualquer fonte de da®wlg solo para cultivos no periodo seco
do ano (THUNG et al. 2005).

No Vale do Javaés, durante o periodo de estiagemgeratura do ar esta acima da
considerada ideal para os patégenos, a umidadelm@sta sempre presente, diminuindo sua
temperatura, a umidade relativa do ar é baixapeer&te qualquer possibilidade de respingos
de particulas do solo para as folhas, devido anaigsée chuvas, evitando a proliferacdo das
doencas (AIDAR e BIAVA, 2004).
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Conforme Parteniani (2006), uma vez sistematizada@reas das varzeas, em razdo do
inverno seco e baixa umidade relativa do ar, posemnintensivamente cultivadas durante os
doze meses do ano, com a utilizacdo de distintésdog de irrigacao.

No periodo chuvoso de novembro a abril, apenasoz ao sistema de inundacao tem
sido cultivado em virtude do excesso e dificuldddecontrole de umidade. Na entressafra no
entanto, sdo hoje produzidas comercialmente e qu@idade diferenciada, culturas graniferas
principalmente para sementes, tais como: soj&ofegorgo, milho, amendoim, girassol e
gergelim; hortifrutigrangeiros como: melancia, neelfomate, pepino, abdbora, entre outros;
nao tendo sido observado, até entdo, nenhuma dé@ragatransmitida pela semente, nessas
culturas (PARTENIANI, 2006).

3.1.1 Solos de varzeas tropicais no Vale do Rio Araguaia

Conforme mencionado no VOLUME 1 — Relatoério TécrnilmProjeto Rio Formoso,
(sem data) elaborado pela ONA S. A. Engenharia, &cme Industria, as unidades de solo
localizadas na regido do Projeto Rio Formoso farareeguintes:

LAl — Latossolo Amarelo distrofico plintico, A pméente, fase parque de cerrado,
relevo plano, atualmente denominados Plintossolos.

LA2 - Latossolo Amarelo distréfico plintico, A madelo, textura argilosa, fase parque
de cerrado, relevo plano, atualmente denominado®§3olos.

PV — Podzdlico Vermelho Amarelo plintico, argila dividade baixa proeminente,
textura média, fase parque de cerrado, relevo pinalmente denominados Plintossolos.

HL — Laterita Hidromorfica distrofica, A proeminenttextura média/argilosa, fase de
parque de cerrado, relevo plano, atualmente dermmloemGleissolos.

HC — Hidromorfico Cinzento distréfico vértico, caratico, A proeminente, textura
argilosa, fase mata subcaducifdlia, relevo plan@lmente denominados Neossolos.

O referido estudo nao quantificou a representatoed das unidades de solo
mencionadas, para definir a area de abrangénciadke uma dentro das 27.787 hectares de
area de cultivo do Projeto.

Nos estudos do Aproveitamento Hidroagricola dasaBagos Rios Pium e Riozinho,
(2009) referentes ao PRODOESTE — Programa de Delseanento da Regidao Sudoeste do
Estado do Tocantins, foram estudados 69.078 heatareegido das Varzeas Tropicais com 0s

seguintes resultados:- no levantamento semidetltladsolos realizado (escala 1:40.000), os
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solos ocorrentes na area foram agrupados em sa&lades de mapeamento, cada uma
representando uma classe taxondmica de solo comfor8istema Brasileiro de Classificacao
de Solos, SIBCS (Brasil, 2006).

Foram classificados como Plintossolo Haplico df&too tipico 5.754 ha (8,3%),
Plintossolo Argilavico aluminico tipico 10.496 hB5(2%), Plintossolo Argiluvico distréfico
tipico 43.605 ha (63,1%), Plintossolo Pétrico cenmmario argissolico 4.931 ha (7,1%),
Neossolo Quatzarénico ortico gleissélico 60 ha%),& Gleissolo Melanico Tb distréfico
4.232 ha (6,1%).

Os solos da area estudada demonstraram aptid&olagyara irrigacdo acima de 85%,
com ligeiras limitacbes de uso quanto a drenagertilidade, e riscos de inundacao, aspectos
estes facilmente contornados diante da sistematzage as areas exploradas sdo submetidas
previamente.

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo desS&mbrapa, 2006), de acordo
com as caracteristicas morfolégicas e analiticas sibos, as Varzeas Tropicais do estado
possuem as seguintes classes: Plintossolos quentadrmaior parte da area; Neossolos
cobrindo uma area bem menor; Gleissolos que ocomaem areas das lpucas, que sao
protegidas por lei.

Os plintossolos sé@o solos minerais, formados salicdes de restricdo a percolacao
da agua, sujeitos ao efeito temporario de excessoumhidade, de maneira geral
imperfeitamente ou mal drenados, que se caraaterizeadamentalmente por apresentar
expressiva plintitizacao.

A plintita € uma formagdo constituida da misturandaterial de argila, pobre em
carbono organico e rica em ferro, ou ferro e alimnitom graos de quartzo e outros minerais.
A plintita se forma pela segregacdo de ferro, ingmato em mobilizacdo, transporte e
concentracao final dos compostos de ferro. A textrvariavel, sendo que no horizonte
plintico é franco-arenosa ou mais fina. Alguns sa@presentam mudanca textural abrupta.
Predominantemente sdo solos fortemente &cidos, sadoracdo por bases baixa, todavia,
verifica-se a existéncia de solos com saturacabgses meédia a alta.

Parte dos solos desta classe tem ocorréncia nedal@ca terrenos de varzeas, areas com
relevo plano ou suavemente ondulado e menos fregiente ondulado, em zonas
geomorfoldgicas de baixada. Ocorrem também emddnferiores de encostas ou areas de
surgentes, sob condicionamento quer de oscilacdengol freatico, quer de alagamento ou
encharcamento periodico por efeito de restricAeragbacdo ou escoamento de agua. Estao
incluidos nesta classe solos que eram reconhecatdsriormente como Lateritas
Hidromorficas.



3.1.2 Clima daregiao

A regido norte do Brasil localizada na faixa equaltoapresenta altos valores de
temperaturas do ar e elevados indices de pre@piggluviais. Uma das razfes que explicam
o regime de chuvas dessa regido é a combinacdondade convergéncia intertropical, das
brisas maritimas e da penetracdo de sistemasif@mtandos do sul do continente, e da fonte
de vapor representada pela Floresta Amazoénicaaeapghcdo da Cordilheira dos Andes. J& a
ocorréncia de altas temperaturas do ar esta adaoaiantensa radiacdo solar incidente na
regiao.

Especificamente com relacdo ao estado do Tocarttircéima € tropical, com duas
estacOes bem definidas, uma chuvosa de outubradlaeabutra seca de maio a setembro, o
que concorre para uma grande variacao dos elemaim@dicos (PATERNIANI, 2006).

A temperatura do ar pode ser considerada comanteale climatico que exerce maior
influéncia sobre as culturas exploradas na enfrassaspecialmente se ndo disporem do
suprimento hidrico adequado. No municipio de Fooris Araguaia - TO, considerando-se a
temperatura do ar, as maximas térmicas ocorrem @ da setembro, apresentando valores
meédios em torno de 35°C, e as minimas em julho, teonperaturas do ar ao redor de 18°C
(PATERNIANI, 2006).

Em condicbes de Varzeas Tropicais, em que o regaetdo de agua pela planta é
suprido adequadamente pela irrigagédo por subi@mags efeitos negativos decorrentes de
altas temperaturas podem ser minimizados (THUN&. eR005). Esse fato € justificado pela
umidade estar sempre presente no solo, fazendggersua temperatura seja baixa, devido ao
intenso processo de evapotranspiragao resultanaoetaiolismo normal das plantas.

Segundo Paterniani (2006) durante a entressafra (en@utubro), as temperaturas
médias nas varzeas do vale do Araguaia em Fornmaoaguaia - TO, sdo maiores que as de
Santo Antonio de Goias, GO, sede da Embrapa Arfeaijéo, sendo superiores cerca de 4°C
na média de maxima e 3°C na média de minima , abservar os desvios em relagédo as
médias de 20 anos.

Nas duas localidades, as temperaturas médias nmaximano ocorrem em agosto e
setembro, em torno de 36°C e 31°C, para Formogaatguaia - TO e Santo Anténio de Goias
- GO, respectivamente.

Na irrigacéo por subirrigacdo em Varzeas Tropidaisale do Araguaia a temperatura

do ar esta acima da considerada ideal para osgpatgiga umidade no solo esta sempre presente
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diminuindo sua temperatura, a umidade relativa doé aaixa, e nao existe qualquer
possibilidade de respingos de particulas do sala aa folhas, devido a auséncia de chuvas,
evitando a proliferacdo das doencgas. Também aabiase no solo em decorréncia do cultivo
de arroz irrigado, no verdo, elimina qualquer fodée doencas do solo em razdo da sua
inundacdo. Ha também ocorréncia de orvalho nasgsgrela manha, mas, ao que tudo indica,
sua duragdo € muito curta para iniciacdo do proceds infeccdo por patdégenos
(PATERNIANI, 2008).

Para Aidar (2004) a temperatura noturna baixa €riakgtante para a obtencao de altas
produtividades do feijoeiro. Essa € uma amostrawo podera ocorrer com 0 aquecimento
global: alta atividade biologica, crescimento exahee, alongamento dos entrends, mudanca
da arquitetura do feijoeiro, concentracdo do va@gedon no terco superior da planta,
diminuicéo do ciclo, etc.

Em areas nao irrigadas, nas regides tropicaismpe@tura do solo pode atingir até
45°C, na camada de 2,5 a 5 cm de profundidadetas dté 6 horas por dia. Nas varzeas do
estado do Tocantins, a temperatura do solo ogdita 84°C e 30°C, na profundidade de 5 cm
durante as 24 horas do dia, e fica em torno de 2&f@rofundidade de 10 cm, e é mais
estavel, cerca de 26°C na profundidade de 20 crmb&m as correlacbes entre as
temperaturas do ar e do solo sdo baixas, indicandopequena dependéncia em solo com
umidade constante (THUNG et al., 2005).

A precipitacao pluvial no estado do Tocantins éc@rizada por ser crescente do sul
para o norte e do leste para o oeste. O indicéophéirico médio anual esta em torno de 1.700
mm, com extremos de 1.000 mm a 1.800 mm (SILVABAR, 2002).

3.2 Irrigacdo — importancia na agricultura

O uso de agua na agricultura é responsavel podgnaarcela da producdo mundial de
alimentos, aponta-se que a agricultura irrigadbzaitem torno de 18% (275 milhdes de
hectares) da area total cultivada no planeta (lh&dde hectares), consumindo cerca de 70%
do total de agua de qualidade, valor superior atgledle consumida pelo setor industrial
(21%) e pelo consumo domestico (9%) (SANTOS, 1998).

Quanto aos aumentos de produtividade advindosrigagéo cita-se que nos Estados

Unidos, a producdo de um hectare de terra irrigagévale aproximadamente a producao de
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trés e meio hectares de culturas de sequeiro, @amuea subsidiar a questdo de aumentos de
producdo, sem aumentos de area de cultivo seql&@ e HERNANDEZ, 2001).

De acordo com Christofidis (2002), a importanciaadgicultura irrigada pode ser
contemplada através dos dados da superficie agnicohdial colhida no ano de 2000, que
correspondeu a uma area da ordem de 1,5 bilhdkseati@res, sendo que desta area, cerca de
275 milhdes estavam sob irrigacao.

A superficie produtiva agricola sob sequeiro, emaale 1.225 bilhdes de hectares, foi
responsavel por 58% do total colhido, enquantgarsicie agricola irrigada, correspondente a
18% da éarea total sob producéo agricola, foi respa por cerca de 42% do total colhido.

Segundo Couto (2003), a produtividade da agrialiuigada apresenta-se 2,4 vezes
superior a da agricultura de sequeiro, sendo quBrasil a agricultura irrigada utiliza-se de
em torno de trés milhdes de hectares, distribuddodNorte 3%, Nordeste 19%, Sudeste 30%,
Sul 41% e Centro-Oeste 7%.

Quanto a geracdo de empregos, estima-se que nib @szgor da agricultura irrigada
seja responsavel por pelo menos 1,6 milhdes deegiopiretos e 3,2 milhdes de empregos
indiretos, nimeros que apresentam grande potedeaktrescimento pela tendéncia de
ampliacdo das areas cultivadas com culturas iggéaNA, 2004).

Pires et al. (2001) citam que a irrigacdo € umtagaragricola cujo propoésito é manter
adequado o estado hidrico das plantas para asseaigsanvolvimento, produtividade e
rentabilidade econémica.

Sempre houve grande dependéncia dos recursososidoara o desenvolvimento
econbmico. A agua funciona como fator de desenwvamio, pois ela é utilizada para
inmeros usos diretamente relacionados com a edanom

Os usos mais comuns e frequentes dos recursosdsidr@io: abastecimento publico,
irrigacdo, dessedentacdo animal, uso industriarogletricidade e diluicAo de esgotos
domésticos. E importante considerar que no Braai$ ma metade da dgua consumida ocorre
na agricultura irrigada, o que torna a questaocdaamia desse recurso algo de fundamental
importancia para a manutencao da qualidade dedagldabitantes do planeta (CARDOSO et
al., 1998).

A irrigacdo é uma técnica que favorece a reducandiio vegetativo, ou seja, plantar e
colher em menos tempo (Silva et al., 2002). O coniento da evapotranspiracdo e do
coeficiente de cultivo (Kc) sdo de grande impori@mmara seu dimensionamento e manejo,
aumentando a produtividade e otimizando a utiliaagés recursos hidricos e de energia

elétrica.
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Winter (1988), afirma que n&o existe uma quantiddelégua fixa para o cultivo de
determinada cultura. Cada regido apresenta cdsiittes particulares que influem na
necessidade hidrica do sistema solo-planta, bemo coada espécie, segundo suas
caracteristicas, apresenta um sistema de obtergc@yuh diferente devido ao seu sistema
radicular e as suas necessidades organicas especifi

Apesar de a planta consumir um enorme volume da égyrande parte desse volume
apenas passar pela planta e posteriormente perder-atmosfera, esse volume é necessario
para o desenvolvimento vegetal. Essa agua devesswada e disponibilizada pelo solo, que
a fornece a planta conforme suas necessidadesRX|H989).

O limite superior de producdo de uma cultura érgetado pelas condi¢cbes climaticas
e por seu potencial genético.

Assim, a utilizacdo eficiente da agua na producds culturas sO6 serd alcancada
quando o planejamento, o projeto e a operacao pensnto de agua e do sistema de
distribuicdo, estiverem orientados com o proposieo atender, em quantidade e tempo
requeridos, incluindo os periodos de escassezude ag necessidades hidricas da cultura, para
otimo crescimento e altos rendimentos (DOORENBGAS8SAM, 1979).

Para uma produtividade consideravel a necessidddeehpara o desenvolvimento da
cultura da soja situa-se entre 450 a 850 mm plw, @sta larga faixa deve-se as em especial as
variacdes do clima e da duragdo do periodo deigresto da cultura (DOORENBOS e
KASSAN, 1979).

Varios irrigantes, por ndo adotarem um método ddrcle de irrigacdo, ou por nao
disporem de dados especificos da necessidade d& dguuma determinada cultura,
usualmente irrigam em excesso, temendo que a @ufra estresse hidrico, que poderia
comprometer a producdo. Este excesso tem comodigdrssa o desperdicio de energia com
bombeamento desnecessario de agua.

Para exemplificar: um milimetro de lamina excedesrte uma area irrigada por um
pivd central de 100 ha representa a conducdo dess@@ de um milhdo de litros de 4gua,
gue consome, em média, 400 kWh de energia elétRéRIA et al., 2002).

Conforme Klar (1991), a obtencéo de boas produc@esa menor quantidade possivel
de 4gua aplicada torna a irrigagdo mais efetiva.

A eficiéncia de irrigagdo vém a ser a porcentageraglia aplicada ao solo na zona de
profundidade efetiva das raizes, sob a forma digsphnem relacdo a agua derivada do

reservatorio ou rio.
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Segundo 0 mesmo autor, a irrigacdo por sulcos guimmdacdo apresenta uma
eficiéncia de 25 a 60% e por aspersdo entre 65%, &quanto que a localizada por
microaspersao ou gotejamento pode atingir maiée 9

3.2.1 Balanco hidrico

O balanco hidrico de uma cultura, de acordo corardi(2005), é a contabilizagédo das
entradas e saidas de agua num dado volume de diglante certo periodo de tempo
considerado, o armazenamento de agua pelo sob@isponibilidade as plantas dependem de
processos dinamicos, tais como: infiltracao, redisicdo interna, drenagem e absorcao pelas
raizes das plantas.

Varias metodologias tém sido desenvolvidas paratiicar o balancgo hidrico, visando
0 planejamento e o gerenciamento das culturas neuligra irrigada. Estas metodologias
podem ser classificadas, conforme Souza (2001),nedelos pedoldgicos, baseados na
determinagdo dos teores de 4gua no solo; modsiosdj que analisam a relacdo do teor de
umidade com a tensdo da agua no solo; modelo$bfigios, que relacionam a deficiéncia
hidrica do solo com as rea¢des das plantas; modelgacionistas, que utilizam valores de
evapotranspiracdo determinados por algum métodestimativa, como Penman-Monteith,
Thorthwaite, tanque “Classe A” ou outros, e modalimatologicos, baseados no balanco
entre a precipitacao e a evapotranspiracao daaultu

O conhecimento do conteudo de agua requerida péilara constitui-se em aspecto
importante na agricultura irrigada para que haja wdequada programacao de manejo de
irrigacdo. Segundo Hernandez (1994), existem vamtedologias e critérios para estabelecer
programas de irrigacdo, que vao desde simples dudeorega a completos esquemas de
integracdo do sistema solo-agua- planta-atmosfera.

O método do balanco de agua num volume de cordeok®olo apresentado por Cintra
et al., (2000), sendo seus componentes (precipitagéigacdo, evapotranspiracao,
escorrimento superficial, drenagem, ascensdo capiariacdo da armazenagem de agua no
solo) apresentados numa forma integrada ou dife@@anuma equacao geral de balanco de
massa.

Atualmente, a énfase destes balangos tem sidoadddgonibilidade de agua no solo
relacionada com elementos climaticos e desenvoitioneegetal. De acordo com Marouelli

(1993) os modelos de balanco de agua no solo psderestruturados através de programas
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computacionais e trazer informacdes de ganhosaperdarmazenamento de agua no solo,
sendo de grande utilidade manejos de sistemasgBg#o.

Segundo Louzada (2004), considerando-se 0s custost@mpo necessarios em
procedimentos experimentais, predicdes de balangocdn vém sendo satisfatoriamente
realizadas através de modelos de simulacao.

O desenvolvimento e a utilizacdo de modelos voltato atividades agricolas tem se
intensificado nos Ultimos anos. A literatura tem strdo que o desenvolvimento e
aprimoramento de modelos de simulacdo de balarj@ditém resultado em interessantes
ferramentas para estimar alternativas de planej@mmaimensionamento e manejo da irrigacéo
(SOUZA e GOMES, 2008).

Segundo os estudos Aproveitamento Hidroagricola Bisias dos Rios Pium e
Riozinho, (2009) referentes ao PRODOESTE - Progrdmdesenvolvimento da Regido
Sudoeste do Estado do Tocantins, a agua consunaideavoura de arroz irrigado por
inundacao pode ser estimada por um balanco hidjimconsiste em estabelecer os volumes
de entrada e saida em um determinado intervalendgat.

Desconsiderando as perdas ocorridas nos canais,cepbnto de captacdo e a lavoura,
e adotando-se a forma de irrigacdo denominada itagmtestatica”, em que ndo ha saida
continua de 4gua para o dreno, a representacaméta® deste balanco € realizada através da
seguinte equagao:

P+Il-Etr—S-L-Pp-FI=0 ou P+Egx+S+L+Pp+Fl

onde:

P: Precipitagdo Pluviométrica;

I: Irrigacdo; volume d’agua aplicado a lavoura peétema de irrigacao;

Etr: Evapotranspiracdo Real ou Uso Consuntivo;

S: Lamina de agua necessaria para a saturacacfilad@eolo;

L: LAmina de agua formada sobre a superficie dg sol

Pp: Percolacéo profunda; e

Fl: Fluxo de agua atraveés dos limites da lavoura.

3.2.2 Manejo do lencol freético

A subirrigacdo e a drenagem sdo baseadas na mégita, lsendo que primeira é de

uso menos amplo pelas condi¢cdes especiais que, exigaseia-se na elevacao do lencol
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freatico para permitir que a umidade atinja a zo#@ saturada onde encontram-se as raizes
através do fluxo capilar ascendente, enquanto qgeganda € de uso universal e provoca o

rebaixamento do lencol fratico para reduzir a uohédaa zona ndo saturada do solo, portanto,
funcionam alternadamente e modificam o nivel dgdéfreatico conforme as necessidades do

momento.

A condicdo de lencol fredtico elevado pode seiizatla em alguns casos para o
abastecimento Unico de agua as culturas, criandoantendo um lencol numa determinada
profundidade abaixo da superficie do solo, sentt &base da irrigacdo sub-superficial ou
subirrigacao.

Segundo Millar (1978), o lencol abastece as nedadss de dgua da cultura através do
movimento capilar continuo e permanente, e estdicém de fluxo permanente visa manter a
taxa de ascensao capilar igual a evapotranspidacaaltura.

O controle do lencol freatico pode ser usado dmdoeficiente em solos com baixa
capacidade de reten¢cdo e uma alta velocidadeitfeag#io ou movimento interno de agua.

Os solos que tem estas caracteristicas requerenirtigagao freqiente e com isto a
quantidade de agua usada e o trabalho realizatb opgeracéo sdo altos (MILLAR, 1978).

No presente experimento o lencol freatico da paréal abastecido por dois canais

terciarios de irrigacdo e drenagem (KK’s), alimeotgpor um canal secundario de irrigacao.

3.2.3 Principais métodos de irrigacéo

Segundo Bernardo (1987), através do Manual dealidig e Telles et al. (sem data),
através da apostila intitulada Curso Béasico degdgdio da ABID/CODEVASF, as
caracteristicas dos principais métodos de irrigaé@cassim sintetizadas:

Na irrigacao por superficie a agua distribui-se\ats da superficie do solo, utilizando a
energia gravitacional, razdo pela qual é tambérorderada de sistema por gravidade. A area
de infiltragdo aumenta na medida em que a lamipadid avanca, sendo a quantidade de agua
infiltrada é funcéo da taxa de infiltrac&o, arearditracdo e tempo de permanéncia da agua
na superficie do solo.

De acordo com o grau de inundacdo da superficigotiy os sistemas por superficie
podem ser classificados em: - inundacdo total, cemotabuleiros (inundag¢do continua)
utilizado para o cultivo do arroz irrigado nos dst&do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e

Tocantins, no periodo de outubro a abril; - inuddaem faixas (inundacédo temporaria)
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necessita de sistematizacéo e depende das conthipogsaficas e edéaficas, podendo ser retas
ou em contorno. Adapta-se ao cultivo de cereaipatpieno porte e culturas forrageiras; -

inundacao parcial como em sulcos, a agua é coralwitd pequenos canais paralelos e a
infiltracdo ocorre em toda a area de contato caoselo. O grau de inundacdo da superficie

depende da vazéo fornecida, da forma, dimensges;asento e declividade dos sulcos, e, da
rugosidade superficial.

Na irrigacao por aspersdo a agua é aplicada amadtirma de chuva artificial, através
do fracionamento do jato em inUmeras gotas queaieam pelo ar, caindo sobre o terreno.
Este fracionamento do jato € obtido pelo fluxo geaadsob pressao por pequenos orificios ou
bocais localizados nos aspersores.

A irrigacdo por aspersao é um método que permitgenieito controle da lamina de
agua aplicada, um ajuste relativamente rigido aslicoes solo-clima-planta envolvidos no
processo, possibilitando uma adaptacdo a maiosasilaacdes encontradas na agricultura
irrigada.

Os sistemas de aspersdo séo classificados emtilpaut&emiportatil, permanente e
mecanizado. No sistema portétil, a tubulacéo pgraicias linhas laterais e 0s aspersores sao
mudados de local apds a aplicacdo da lamina dg¢éb necessaria a cultura. No sistema
semiportail, a linha principal é fixa, enterradard@o, e as linhas laterais, onde situam-se os
aspersores, sdo mudadas de posicéo. O sistemangatmde aspersédo consiste em instalacao
de equipamento suficiente para cobrir toda a anem a6 tempo, ndo havendo mudancas de
posicao nas laterais. J& no sistema mecanizad®,aparudanca de posicdo de operacao sao
utilizados mecanismos de acionamento elétrico ogmmoeconvencional, como o trator
agricola.

Um tipo especifico de irrigacdo por aspersdo meadai € o pivd central, constituido
por uma linha lateral montada sobre armacdes roasatiom rodas, que realiza um movimento
circular continuo ao redor de um ponto central deénado pivo, onde esta a ligacdo com a
linha de abastecimento de agua.

Na irrigacado localizada apenas parte do volumeotinrecebe a agua, que € conduzida
por extensa rede de tubulacbes em baixa press@mexida através de emissores, de forma
gue a umidade do solo seja mantida proxima a cdgdeide campo. Neste método o solo
funciona como um pequeno reservatorio em tornpotia Util do sistema radicular da planta,
mas sem reduzir a oferta de agua devido a altaérexg de irrigacao.

Os principais tipos de irrigacdo localizada emia#g¢do comercial sédo gotejamento e
microaspersdo, embora existam inidmeras outras $oriaés como tubos perfurados ou

porosos, jato pulsante, xique-xique e capsulasspsro
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No gotejamento a liberacdo da agua é realizadaamog determinados ao longo da
tubulacéo flexivel, onde estéo localizados os gdtegs, em vazdes reduzidas, de 1 a 10 litros
por hora por gotejador.

A microaspersdo € um estagio intermediario entrgrigacdo por aspersao e o
gotejamento, no qual a agua é aspergida pelos aspeosores em pequenos circulos ou
setores proximos as plantas. Embora a operacaoresdjaada com baixa presséo, esta €
superior a que é requerida pelo gotejamento, assmo também sdo maiores as vazdes e a
area molhada por cada micoraspersor em relac&gosgjadores.

Segundo o Censo Agropecuario (2006) do InstitutasiBriro de Geografia e
Estatistica/IBGE, realizado pelo Ministério do Rf@mento Orgcamento e Gestdo, o Brasil
possui 4,45 milhdes de hectares irrigados assitnibdiglos: - 2,45 milhdes de hectares
irrigados por asperséo (portéatil/semi-portatil, npp@nente e mecanizada); - 1,33 milhdes de
hectares com irrigacéo de superficie por inundégduleiros, faixas e sulcos); - 0,31 milhdes
de hectares de irrigacdo localizada (gotejamemiceaspersao); e, 0,36 milhdes de hectares
irrigados por outros métodos ou molhacao.

3.2.4 Subirrigacao ou irrigacdo sub-superficial

Nas varzeas do rio Araguaia a subirrigacdo sumngiul@81 diante de uma tentativa de
insercdo da rotagcdo de culturas de sequeiro comltivocdo arroz irrigado tradicional,
proposta pela Geréncia Agronbmica da COOPERFORMO&@perativa pioneira e
responsavel pela exploracdo da 12 Etapa do PiRjetBormoso. A monocultura utilizada nao
permitia avancos nos indices técnicos do projetoocprodutividade, manejo fitossanitario,
teor de matéria organica, reducado do consumo de ét

O trabalho consistiu no plantio de 175 hectaresaje, feijdo e milho realizado em
junho de 1981, sendo que foram adquiridos quaperasres de 200 milimetros de diametro
(denominados canhdes de irrigacao), com succaivéleste 250 milimetros de didmetro, para
serem acoplados ao sistema de levante hidraubseito dos tratores agricolas e acionados
pela Tomada de Poténcia (TDP) dos mesmos, parampeaglisar a irrigacdo por aspersao na
area experimental.

Os canais terciarios de drenagem , pois no inicofimalidade foi apenas a drenagem
das parcelas, j& eram chamados na época de KK'fyredo da convencao utilizada na planta

baixa de engenharia do projeto para os canaiat&gi(corte KK’), sendo que os operadores
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das escavadeiras hidraulicas, responsaveis petagie das obras no dia a dia, retiraram a
linha (') da expresséo e a partir dai todos passarahamar de KK, transformando-se em um
termo regional adotado pela maioria até hoje.

Nas datas definidas pelo turno de rega colocaéanse nos KK'’s correspondentes para
alimentar os canhdes de irrigacdo durante a operacdepois fechava-se as comportas de
alimentacgdo junto aos canais secundarios de i&ggatg o retorno da operacao.

Devido a inUmeros problemas surgidos na fase ojpp@a do processo de irrigacédo
com os canhdes, o turno de rega definido comeguipaser cumprido fielmente, resultando
em atrasos que comecaram a provocar sinais desssthédrico nas culturas, pois ja se
encontravam no estadio reprodutivo exigindo maoniha d’'agua. Isto provocou a deciséo
técnica de abandonar uma parte da lavoura em flvatendimento pleno da irrigacéo da area
restante ajustada, visando obter um resultado&aifdo experimento em pauta.

Na vistoria de definicdo das areas a serem abaddsra mantidas, observou-se um
detalhe que havia passado despercebido até emi@Bocgmo foi realizada em horario da
temperatura mais elevada do dia para evidenciafiei&hcia hidrica das culturas, vislumbrou-
se que nas duas laterais dos KK's em toda suasédgemavia uma faixa consideravel de
lavoura sem apresentar o problema, e ao investgar mais detalhes através de pequenas
trincheiras, verificou-se a umidade diferencidéatro da referida faixa na zona explorada
pelo sistema radicular das culturas.

Imediatamente suspendeu-se a operacao com os sahdeda area, e todos os KK'’s
envolvidos com o experimento passaram a ser aladeatconstantemente, respeitando uma
cota maxima abaixo do nivel do terreno natural, i@ gerasse capacidade de campo na area
das raizes das culturas. Em torno de uma semars expd nova realidade na irigacao,
sumiram todos os sintomas de estresse hidrico meengentro de cada parcela, portanto os
canhdes ndo foram mais utilizados e a irrigacdarda experimental foi concluida somente
pelos KK’s, sendo que o resultado mais promissatigido com a cultura da soja.

Na entressafra de 1982 a Geréncia Agrondmica reudmoeque a area da 12 Etapa do
projeto fosse plantada com 50 % de arroz irrigado ipundacdo e 50 % com soja por
subirrigacdo, sendo que o resultado foi superiag@erimental feito no ano anterior. A partir
dai instalou-se a subirrigagdo como modelo idedicial para a entressafra, e a partir de 1983
em diante foi abolido o cultivo do arroz irrigad@a mentressafra, alternando-se portanto
semestralmente o método de irrigacdo e consequenteras culturas, poréem mantida toda
infraestrutura original de canais (principais, selarios e terciarios), sendo que a grande
maioria das parcelas de cultivo do projeto saongetids medindo 1000m comprimento X
250m largura.



19

Até os KK’s a partir desta nova realidade passasaser definidos como canais
secudérios de irrigacdo e drenagem, devido da mawgdo que passaram a exercer de
alimentadores do fluxo lateral de infiltracdo, deasndo o lencol fredtico ao longo de sua
extensdo. Posteriormente, por ascensao capilarafeemum fluxo vertical que permite a
umidade atingir o nivel do sistema radicular, e psbcesso foi denominado de subirrigacao.

A operacionalizacéo deste processo consiste ersazodon cota de operacao os canais
principais e secundarios de irrigacdo e por Ultiedwjr as comportas dos canais terciarios de
irrigacdo e drenagem (KK’s), e manté-los em cotaxabdo nivel do terreno natural. A cota de
operacdo dos KK'’s varia a cada ano em funcdo dgaoniisilidade hidrica. Em situacdo de
escassez na oferta hidrica durante a entressafieglale &gua mantida nos KK'’s é reduzido.

No Censo Agropecuario (2006) ndo consta o detalhtomda area irrigada por
subirrigacdo, impossibilitando desta forma quasdifia sua representatividade dentro do
cenario da irrigacao nacional.

Subirrigacdo € um método de controle da profundidhallencol freatico de forma que
a agua seja fornecida a cultura por capilaridadea Bue funcione a contento, a subirrigacao
requer condi¢cdes de topografia, solo e clima eajgecEsta, geralmente, associada a um
sistema de drenagem subterranea, necessario pavaerco excesso de umidade do solo na
zona das raizes, em regibes Uumidas. Havendo casdsgtisfatorias, pode representar um
método relativamente baixo de custo de implantacéperacdo. No Brasil esse método tem
sido empregado com sucesso no projeto Rio Formeoep, estado do Tocantins
(ALBUQUERQUE e DURAES, 2008).

Stone e Moreira (2002), comentam que as varzeavatk do Araguaia pelas
caracteristicas peculiares dos seus solos, quagrosdta condutividade hidraulica, a irrigacéo
por subirrigacdo tem sido a mais adotada para tiveulle culturas anuais, incluindo o
feijoeiro, na entressafra da cultura do arroz.

O uso da irrigacdo pelo manejo do lencol freatioosobirrigagdo € uma alternativa
importante no cultivo das Varzeas Tropicais noqukride estiagem, uma vez que é de custo
relativamente baixo e exige pouca mao-de-obra. Ali&so, Rava e Costa (2002) citam que é
possivel o aproveitamento da umidade residual liasas nos estadios iniciais das culturas.

No vale do Araguaia a partir do bombeamento da atua superficie do barranco, por
diferenca de cota, a 4gua se movimenta por grazigadmuitos quildbmetros, alimentando os
canais de irrigacao e drenagem. Nesse método degaffo, a umidade atinge as raizes das
plantas por ascenséo capilar. Assim por ndo maledolhas, nédo favorece a dispersao dos
patégenos da parte aérea, sendo 0 seu empregcemtéamecomendavel na producédo de
sementes sadias (RAVA e COSTA, 2002).
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Na subirrrigacdo, Silveira e Stone (2006) preconizaie a umidade atinge as raizes
das plantas por meio da ascensao capilar. Em woziemcol freatico deve ser mantido a uma
profundidade tal que permite obter a melhor congdinantre 4gua e ar na zona radicular.

Segundo os autores existem vantagens e desvantdgensentes da adocdo da
subirrigacdo. Como vantagens citam a capacidadegier solos apresentando elevada taxa de
infiltrac&o, reduzida capacidade de retencdo de,agexpressiva exigéncia de méo de obra,
ndo interferéncia com praticas culturais e fitogdaas e reducdo da quantidade de agua e
energia requeridas.

Porém como desvantagens mencionam a exigénciandec@es naturais, nem sempre
disponiveis, principalmente a presenca de lenedlifto a uma pequena profundidade do solo,
topografia favoravel, inadequacgédo para algumasiragte ocorréncia de solos e agua sem
riscos de salinizacéo.

Conforme Paterniani (2006), esse método requeraamada de solo muito permeavel
sobrepondo-se a uma camada impermeavel ou leneétich a cerca de 1,5 m de
profundidade, topografia uniforme, pouca declivel@lagua abundante de boa qualidade,
principalmente no que diz respeito a concentrdedsais.

Seu uso exige o reconhecimento da profundidaderdml freatico que, sob o aspecto
técnico, proporciona melhores condi¢cdes de umigadeejamento & camada do solo onde se
desenvolve o sistema radicular das plantas.

Essa profundidade depende de fatores relativo®lacesa cultura: - Em solos mais
arenosos, a profundidade adequada é menor quel@smsais argilosos. Além disso, em anos
de baixos indices pluviométricos a profundidaddedaol fredtico pode ser menor que em
anos de precipitagbes acentuadas. Dessa mangirati@mente impossivel generalizar um
valor de profundidade do lencol freatico adequaala s culturas exploradas (PATERNIANI,
2006).

3.3 Evapotranspiracéo

A definicdo de evapotranspiracéo de referéncia Edita por Doorembos e Kassam
(1979), considera como a taxa de evapotranspirpgdia uma extensa superficie, com
cobertura gramada de altura uniforme, entre 8 emil5em crescimento ativo, com o solo

completamente sombreado e sem déficit de agua. Cadw cultura tem suas caracteristicas
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organicas diferentes da grama, surge a necessigaddativizarmos um parametro para que
figue adequado a cultura em estudo, sendo chanedodficiente da cultura.

Allen (1986) apud Fernandes e Turco (2003) relajoe a equacdo de Penman-
Monteith forneceu razoavel estimativa diaria depewanspiracdo para todos os locais
estudados, embora as estimativas fossem um pdasceah alguns locais em comparagao aos
valores obtidos com lisimetros.

A disponibilidade de agua no solo, segundo Andagd®90) ndo se baseia apenas em
dados de precipitacdo pluvial, também é neceskraw em conta as perdas de agua no solo
para a atmosfera, que se verificam normalmente peida de agua por evaporacdo mais
transpiracéo vegetal.

Avaliando as variaveis evapotranspiracdo rdalr) e evapotranspiracdo maxima
(ETm)Matzenaueet al.(1995) concluiram que o consumo relativo de agudidéETr/ETm)
€ o principal parametro para indicar a variacacetiolimento de graos de uma cultura.

Segundo Bergamascéi al. (2006), as redugdes mais severas na producao wceme
decorréncia de déficit hidrico nas fases de flonesgto e enchimento de grdos. Nesse
periodo a raza&Tr/ETmexplica quase 80% das variagcbes na producdo de,gyée se
estabiliza acima de uma razéo de 0,7.

Sediyama (1996) refere-se a evapotranspiracdofei€meia (ETo) de uma area com
vegetacdo rasteira, na qual sédo feitas as medig@soroldégicas para obtencdo de um
conjunto consistente de dados de coeficientes dwrau para serem utilizados na
determinacéo da evapotranspiracéo de outras cikigrécolas.

Técnicas utilizando dados metereolégicos fornecemmeio de comparar valores de
evapotranspiracao entre diferentes sistemas deaeltpodem ser facilmente colocadas em
multiplas culturas, para estimar a evaporacao féeetites sistemas de cultivo (PRUEGER et
al., 1997) apud (FERNANDES e TURCO, 2003).

Allen et al. (1998) apud Fernandes e Turco (2008jnenta que consultores da FAO
revisando os métodos de estimativa da ETo, detdmrgue a formula de Penman-Monteith
deve ser utilizada como método padréo para estimmata ETo, porque € baseado em
processos fisicos e incorpora parametros fisiot@gecaerodinamicos.

Para a utilizacdo da equacdo de Penman-Monteittetessidade de se obter algumas
variaveis meteorolégicas que podem nado estar digpisnno local de sua aplicacdo. Uma
alternativa é estimar a ETo pelo método do tanglass€ A (Allen et al., 1998) apud

(Fernandes e Turco, 2003) , o qual, se bem mampjade fornecer bons resultados.
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A evapotranspiracdo envolve um conjunto complexo mlecessos que s&o
influenciados por muitos fatores locais tais conmoidade do solo, tipos das plantas, tipo de
solo, declividade, clima, etc.

As condicbes climaticas podem atenuar ou acenteaapotranspiracdo. Na auséncia
de valores de evapotranspiracdo, uma alternatnie sgar modelos matematicos para estima-
la a partir de dados meteorolégicos (ALLEN et 4098) apud (FERNANDES e TURCO,
2003).

O Boletim n° 56 daFood and Agricultural Organization (FAO)efine a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) como sendivapotranspiracdo de uma cultura
hipotética, com altura fixa de 0,12m, albedo igudl,23 e resisténcia da cultura ao transporte
de vapor d’'agua igual a 70 s m-1. A cultura hipcééesta relacionada a uma superficie
gramada, de altura uniforme, em crescimento atwbrindo totalmente a superficie do solo e
sem restricao hidrica (ALLEN et al.,1998) ) apuBRINANDES e TURCO, 2003).

O retorno da agua precipitada para a atmosferhafeld o ciclo hidrolégico, ocorre
através do processo da evapotranspiracdo. A inmpiet@lo processo de evapotranspiragdo
permaneceu mal compreendido até o inicio do sd@jlquando Edmond Halley provou que a
agua que evaporava da terra era suficiente parstegla os rios, posteriormente, como
precipitacdo (COLLISCHONN, 2011).

Em solos com cobertura vegetal é praticamente isipelsseparar o vapor d’agua
proveniente da evaporacao do solo daquele origidadeanspiracdo. Neste caso, a anéalise do
aumento da umidade atmosférica é feita de formputa) interligando os dois processos num

processo Unico, denominado de evapotranspiracao.

3.3.1 Evaporacgao

Evaporacédo € o processo de transferéncia de agudalipara vapor do ar diretamente
de superficies liquidas, como lagos, rios, resérist, pocas, e gotas de orvalho.

A 4gua que umedece 0 solo, que esta em estadddjgambém pode ser transferida
para a atmosfera diretamente por evaporacao(COLHTCEON, 2011).

Os principais fatores atmosféricos que afetam ga@agdo, segundo Collischonn
(2011) séo a temperatura, a umidade do ar, a deldeido vento e a radiacdo solar. As formas
mais comuns de medir a evaporacdo sdo o Tanquse@as 0 Evaporimetro de Piché.
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As moléculas de agua no estado liquido estdo vahagnte unidas por forcas de
atracdo intermolecular. No vapor as moléculas estéito mais afastadas do que na agua
liquida, e a forca intermolecular € muito inferior.

Durante o processo de evaporacdo a separacao em@diaas moléculas aumenta
muito, o que significa que é realizado trabalhosemtido contrario ao da forca intermolecular,
exigindo grande quantidade de energia. A quantidiedenergia que uma molécula de agua
liquida precisa para romper a superficie e evapdrenamada calor latente de evaporacéo
(COLLISCHONN, 2011).

Em um solo sem cobertura vegetal mas com umidaeleadd, a evaporacdo €

inicialmente condicionada pelas condi¢ces atmasférfradiacéo, velocidade do vento, etc).

3.3.2 Transpiracdo

A transpiracéo € a retirada da agua do solo paiass das plantas, o transporte da agua
através das plantas até as folhas e a passagegnalaara a atmosfera através dos estdmatos
da folha. E influenciada também pela radiacéo spkla temperatura, pela umidade relativa
do ar e pela velocidade do vento. Aléem disso idg@routras variaveis, como o tipo de
vegetacéo e o tipo de solo (COLLISCHONN, 2011).

Como o processo de transpiracéo é a transferéadguh do solo, uma das variaveis
mais importantes é a umidade do sdlmllischonn (2011). Quando o solo esta Umido as
plantas transpiram livremente, e a taxa de tramgfir é controlada pelas variaveis
atmosféricas. Porém, quando o solo comeca a sdiceroade transpiracdo comeca a diminuir.

As proprias plantas tem um certo controle ativaes@btranspiracdo ao fechar ou abrir
os estbmatos, que sdo as aberturas na superfgimllas por onde ocorre a passagem do
vapor para a atmosfera.

Para um determinado tipo de cobertura vegetakaada evapotranspiracdo que ocorre
em condi¢des ideais de umidade do solo é chamagla@otranspiracdo maxima (ETm),
enquanto a taxa que ocorre para condi¢des reaisidiade do solo € a evapotranspiracao real
(ETr). A evapotranspiracdo real € sempre igual rferior a evapotranspiracdo maxima
(COLLISCHONN, 2011).
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3.3.3 Evapotranspiracdo maxima (ke real (ET)

A evapotranspiracdo maxima (k)refere-se as condicbes em que a agua é suficiente
para o crescimento e desenvolvimento de uma cultadsa, sem restricdo, cultivada em
grandes areas sob condi¢cdes Otimas de manejo agmn@& de irrigacdo (Doorenbos e
Kassam, 1994).

Reichardt (1990) define a evapotranspiracdo maxkian) como a maxima perda de
agua que certa cultura sofre em dado estadio amdasimento, quando ndo existe restricdo
de &gua no solo. Ele afirma também que a evapegiragdo real (Ef) € a que de fato ocorre.

Se houver agua disponivel no solo e o fluxo de aguplanta atender a demanda
atmosférica, a ETsera igual a Ef; se houver restricdo de agua no solo e a demanda
atmosférica ndo for atendida, a rE§erd menor que a &I De acordo com o autor, a
disponibilidade de agua afeta a produtividade ituacgio ideal para a cultura seria a Kjbial
a ETm. Toda vez que a E'K ETm, existe restricdo de agua e a produtividade pedafstada,
razao pela qual a mTé utilizada para se calcular a demanda climatiamma de uma cultura,

em projetos de irrigacao.

3.3.4 Fator de resposta da culturg)(k

O fator de resposta da cultura ao estresse hifi{igpoé uma forma de quantificar a
resposta do suprimento de &gua sobre o rendimentcolieita, relacionando a queda de
rendimento relativo com o déficit de evapotrangdicarelativa. Pode ocorrer em qualquer fase
da cultura, um déficit na relacdo entre a evapspiaacédo real (ETr) e a evapotranspiracao
maxima (ETm), provocando queda de produtividaddusgéo da restricdo hidrica.

Para a determinacdo do fator de resposta da c(yyaitiliza-se a expressdo empirica
descrita por Doorenbos e Kassam (1979), que gigantd relagcdo entre a reducdo do
rendimento relativo e o déficit de evapotranspiwaca

Ky=[1-(yr/ym)]/[1-(ETr/ETm)]

sendo:
yr - rendimento real da cultura
ym - rendimento maximo da cultura

ETr - evapotranspiracéo real da cultura
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ETm - evapotranspiracdo maxima da cultura

ky - fator de resposta da cultura.

Segundo os autores a resposta da cultura em remdirpeodutivo ao suprimento de
agua, € gquantificada através do fator de respastautiura (i) que relaciona a queda de
rendimento relativo (1 —+y ym) com o déficit de evapotranspiragéo relativa @T+/ ETm).

Os autores concluiram que a relacdo entre o rentiimelativo (y / ym) e a evapotranspiracédo
relativa (ET / ETm) € linear e valida para déficits hidricos até aete 50%,0u seja, (1 — ET
ETm) =0,5.

Afirmam, ainda, que em condi¢Bes de suprimentogie dimitado a cultura sofrera
maior perda de rendimento quanto maior for o veky. Este fator apresenta-se, portanto,
como base para o0 manejo racional de agua em redgg@alucao irrigada.

Quando o suprimento de agua ndo atende as nedessitigddricas da cultura, a
evapotranspiracdo real é inferior a evapotranspirapdxima, ou seja, ETr<ETm. Nessa
condicdo desenvolve-se um estresse hidrico naaplantqual afetar4d adversamente o
crescimento da cultura e, finalmente, seu rendiment

As culturas variam quanto ao efeito do déficit iclmrsobre seu crescimento e
rendimento. Quando as necessidades hidricas daecgfio atendidas plenamente mediante o
suprimento de agua disponivel (ETr = ETm), a qdadi& de matéria seca total e o rendimento
produzido por unidade de agua (kg/ms3) variam camltara.

Segundo Doorembos e Kassam (1979) o fator de fespgwodutividade (Ky) para a
cultura da soja, é definido por nimeros absolut@stabelecido por quinzenas a partir do
plantio sendo: 13, 22 e 32 quinzenas igual a 8,8,5% quinzenas igual a 0,8, 62 e 72 quinzenas

igual a 1,0 e, 82 e 92 quinzenas igual a 0,2.

3.3.5 Coeficiente da cultura (kc)

O conceito do coeficiente Kc surgiu da necessidigdge converter a evapotranspiragéo
de referéncia (ETo) em evapotranspiracdo maximamiETAs estimativas da ETo,
normalmente, sdo desenvolvidas tomando-se com@ganina superficie vegetada por uma
planta de pequeno porte, geralmente grama, que aunpletamente a superficie do solo.
Logo, tais métodos representam apenas as condgigiiesféricas.
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Essas condi¢cdes raramente representam as condg@estura, onde o plantio é feito
em linhas ou em covas, quando o terreno fica parerge coberto na maior parte do tempo de
cultivo (Oliveira, 2006). O coeficiente de cultivelém de ser individual para cada cultura, tem
seu valor alterado nos diferentes estadios de dels@anento.

Segundo Doorembos e Kassam (1979), o coeficientaltizra (Kc) para a cultura da
soja, é definido por numeros absolutos e estaldelgmr quinzenas a partir do plantio sendo:
12 e 22 quinzenas igual a 0,4, 32 quinzena ig0a8,a42, 52 e 62 quinzenas igual a 1,2, 72 e 82

quinzenas igual a 0,8 e, 92 quinzena igual a 0,5.

3.4 Condutividade hidraulica (K)

A condutividade hidraulica (K) pode ser definidamm sendo o coeficiente de
proporcionalidade da equacgéo de Darcy, o qual sgpra "facilidade” com que determinado
fluido se desloca em um meio, mostrando-se dependdas caracteristicas deste meio
(porosidade, forma e arranjo das particulas) eéuddd (viscosidade e massa especifica).

Além dos fatores quimicos, Reichardt (1996) atrimiialtos coeficientes de variacdes
de Ka alterac¢des estruturais, compactacao, teor derdmgsalo, expansao e contracdo do solo,
concentracao eletrolitica de sais solUveis entim®wgaracteristicas do meio.

Prevedello (1996) afirma que aumentos no volumenderoporos combinados com
diminui¢cdo do volume de microporos determinam auozena K.

Perturbacbes na superficie do solo, podem afetaraluses de K e proporcionar
resultados que ndo condizem com o solo estudada Blma, € claramente desejavel que os
métodos e as técnicas utilizadas para quantifismase propriedades, ndo provoquem
perturbacbes adicionais no proprio solo e que f@mevalores representativos de precisdo e
exatiddo adequados (TALSMAN, 1969) apud (SILVA BARDI, 2000).

Silva e Libardi (2000) ressaltam que ha carénciastaedos da dinamica da agua em
condicbes nao-saturadas. Para avaliacdo de tamssflas propriedades hidraulicas da zona
nao-saturada precisam ser estimadas.

As propriedades hidraulicas da zona ndo saturatteotam os fluxos de agua no solo e
influenciam fortemente a redistribuicdo da preadio pluviométrica e muitos processos
geomorfologicos, geoquimicos ou ecolégicos. As pedades hidraulicas do solo séo
parametros fundamentais para se compreender e amodsl| processos de infiltracéo,
evapotranspiracao e transporte de solutos (ANTONK@I.,2001).
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3.5 Curva de retencdo de agua no solo (CRA)

A curva de retencao da agua (CRA) no solo é definaimo a relacéo entre o potencial
matricial e o conteudo de agua no solo, sendo qua#emcial matricial da agua no solo resulta
da interagdo de fendmenos de adsorcao e de cdpdariSaunders et al. (1981) observaram
uma relacao entre o didmetro de poros inferioreigais a 30 micrometros, e o conteudo de
agua no solo retido por capilaridade em solos Algweutréficos de textura franco-arenosa.

Como a quantidade de agua retida ou armazenadaatr& mo solo é funcdo do
tamanho e do volume dos poros que a contém, comsexpiente, o teor de umidade esta
intimamente relacionado com a pressdo matriciaksfa funcdo que relaciona a presséao
matricial com a umidade do solo da-se o nome deacocaracteristica de umidade do solo
(TUCCI, 2000).

Conforme Arruda et al. (1987), a classe textura matureza das argilas também
influem na retencé@o de agua de modo que solos camdes teores de argila do tipo 2:1, como
montmorilonita, retém mais agua que solos arenosos.

Lima et al. (1990) apuBilva et al. (2005)ambém atribuiram os aumentos nos teores
de agua em solos franco-argilosos, as concentragéssentes de sodio que dispersam 0s
agregados, elevando o volume de microporos, e @m incrementam a capacidade de
retencao de agua destes solos.

Lima et al. (1990) apudbilva et al. (2005)observaram alteragcbes no volume de
microporos, afetando a quantidade de agua retidagglaridade, a medida que os sais de
sédio promoviam a disperséo dos colbides do solo.

A disponibilidade de agua no solo constitui um tiisres mais importantes para o
crescimento e produtividade das plantas, nativascutivadas. Sendo este o principal
reservatorio de agua para as plantas, € evidemteaqieterminacdo das suas propriedades
hidraulicas que condicionam a dindmica da propgaaa é essencial para descrever e
compreender os processos de transferéncia no aissein-planta-atmosfera, tornando-se
possivel identificar as relacdes entre as pratigasnanejo da agua e a produtividade das
culturas (SILVA e LIBARDI, 2000).

Em se tratando da relagdo solo-agua, Buckman eyBf&889) ressaltam duas
justificativas que evidenciam sua importancia. [Brimha necessidade de grande quantidade
de agua para atender a evapotranspiracdo do sis@implanta. Depois, a agua por ser
solvente universal, junto com os nutrientes disdob/compde a solugcao do solo, fundamental

para o desenvolvimento de qualquer planta.
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Segundo LIBARDI (2005), a retencao de agua no sotore de duas formas:

a) Nos microporos através da capilaridade, envolveadourva agua-ar e ocupando 0s
espacos vazios formados entre as estruturas désupss de solidos, sendo solo saturado
preenchido com agua e solo seco por ar.

b) Na superficie das particulas através da adsorgiacterizado pela formacado de uma
espécie de filme envolvendo sua superficie, podesgiioexplicado por trés fendmenos
principais:

- A superficie dos minerais de argila é coberta ctomas de oxigénio e grupos oxidrilas
negativamente carregados devido a substituicdooidande cations. Desse modo, cria-
se ao redor das particulas desses minerais um calétpico cuja intensidade decresce
com a distancia da superficie da particula. De@dumtureza dipolar da moléculas de
agua, elas se orientam neste campo elétrico e imgeam uma forca na direcdo da
particula, a qual decresce gradualmente com andiat@lesta superficie, até se tornar
nula num ponto em que ndo ha mais influéncia dgpoam

- Os pares de elétrons ndo compartilhados do atonmxigénio das moléculas de agua
podem ser eletricamente atraidos a cations trae@ue podem estar adsorvidos sobre a
superficie da argila, ou seja, os cations que sfidos a superficie negativamente
carregada de argila (a concentracdo ionica € cresoa direcdo da superficie solida)
ocasionam também a adsorcao das moléculas de agua.

- Ainda as moléculas de 4gua podem ser atraidaspasfisies solidas pelas forcas de
London-van der Waals que séo forcas de curto atdcardecrescem rapidamente com a
distancia da superficie.

- Avaliando curvas caracteristicas de umidade do, sBlackman e Brady (1989)
verificaram que elas variam especificamente comaaujometria. As maiores retencdes
de agua ao longo de toda a faixa de energia estriadas aos solos com fracbes
granulométricas mais finas, 0s quais apresentanorm@grcentagem de material
coloidal, maior espago poroso e superficie especffara adsor¢do bem maior, quando

comparados aos solos de granulometria mais grasseir
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4 METODOLOGIA

4.1 Descricédo do local do experimento

O Projeto Rio Formoso localizado em Formoso do Aasg na regido Sudoeste do
Estado do Tocantins, esta localizado entre osgdasatle 11°30’ S e 12°15’ S e os meridianos
49°30" W e 49°50’ W. O acesso ao Projeto se da pmlavia federal BR-242, a partir do
entroncamento com a rodovia BR-153 (Belém-Braséia)ista 310 km de Palmas — TO, a
altitude média da area do Projeto € de 200 m ovaete plano e declividades baixas,
descendentes de sul para norte (principal) e oeste leste (secundaria) (Figura 4.1 e
Figura 4.2).

MUNICIPIO DE
FORMOSO
DO ARAGUAIA |

I

PROJETO RIO FORMOSO

Figura 4.1: Macrolocalizagéo da area do ProjetoFRionoso
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Figura 4.2: Viséo geral do Projeto Rio Formoso

A éarea especifica onde foi implantado o experiménttenominada de Parcela F 5/3,
gue significa estar no Modulo F 5, Parcela 3, Fas@a segunda Etapa do Projeto Rio
Formoso denominada COPERJAVA - Cooperativa MistaR¥ale do Javaés Ltda.

A referida parcela possui as dimensfes de 290 largiera X 800 m de comprimento,
e esta inserida entre o canal secundéario de ifngdg-8 (Sul) e o canal secundéario de
drenagem D-10 (Norte), e delimitada no sentidoitod@al por 02 (dois) canais terciérios de
irrigacdo e drenagem (KK’s) um pelo leste e outim peste (Figura 4.3 Figura 4.13).
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Figura 4.3: Arranjo geral do projeto e detalhe didMo F5.
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4.2 Detalhamento do experimento

Inicialmente, antes de iniciar a instalacdo do erpmto propriamente dito, foram
cavadas trincheiras de 1,00 m X1,00 m X1,00 m etadb amostras de solo deformadas e
indeformadas nos horizontes A e B, em frente asoclimhas de pogos de observacdo bem
proximo aos KK’s, e enviadas ao Laboratério de AguSolo da Universidade Federal de
Vicosa — MG. .

As amostras deformadas foram coletadas em toda atuperfil do horizonte A, e a
partir da linha diviséria, até atingir 1,00 m defpndidade no horizonte B, e enviadas ao
laboratério para determinar a Curva CaracteristeaRetencdo de Agua no Solo, conforme
Manual de Métodos de Andlise de Solos da EMBRAP#V19

As amostras indeformadas foram coletadas com augiéi amostrador especifico
cedido pelo Curso de Agronomia da UFT de GurupDs dtravés de anéis de metal de 50 mm
de diametro X 40 mm de altura, no ponto médio tlaabo perfil do horizonte A, e a partir da
linha diviséria, no ponto médio do horizonte B ati@gir 1,00 m de profundidade em relacéo a
superficie, e enviadas ao laboratério para detemrén Condutividade Hidraulica do Solo
(Figura 4.4 e Figura 4.5).

Figura 4.4. Coleta da amostra indeformada n° Ofiecheira no horizonte A.
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Figura 4.5. Coleta da amostra indeformada n° O#iecheira no horizonte B.

Tanto na Curva de Retencdo de agua no solo con@ondutividade Hidraulica, as
amostras impares (01 a 09) foram retiradas no bfaezA, e as pares (02 a 10) no Horizonte
B, conforme Tabela A 2.1 e Tabela A 2.2 do Anexo 2.

As amostras de solo que foram coletadas nas timashe enviadas ao laboratério em
Vicosa — MG nao foram submetidas a analise de r@x®ortanto, novas amostras de solo
foram coletadas bem proximas as trincheiras atrdoésso de trado, na mesma profundidade
gue foram coletadas as amostras indeformadas ineBeiras, e enviadas ao laboratério em
Palmas — TO para determinar a granulometria, mafiodve repeticdo das mesmas, conforme
Tabela A 2.3.do Anexo 2.

Algumas Classes Texturais apresentadas neste tédmela definidas através do
Tridngulo Textural, em fung&o do laboratério tetregue os resultados com esta indefinicao
parcial.

A parcela foi plantada com soja para semente n@@lide junho de 2009, e o trabalho
de pesquisa foi implantado na area do experimepés &er ocorrido o plantio de toda a
parcela, ou seja, a partir de 11 de junho de 2009.

O monitoramento dos niveis do lencol freatico e H&ss, passou a ser executado
efetivamente apds o inicio da operacao de irrigagéparcela, que ocorreu apenas em 18 de
julho, pois antes disto ndo ocorria presenca dmldreatico até a profundidade de 1,0 metros
dos pocos.
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A instalacédo dos 30 pocos de observacao distrisuid@arcela (Figura 4.6) permitiu o

monitoramento do lencol freatico durante todo catddrrigacéo.

Figura 4.6. Pocos de observacao recém instaladparoela.

Foram instalados na parcela cinco linhas de set®spale observacéo (1 a 30),
distribuidos de forma representativa na parcelan®sma data foram instaladas cinco réguas
dentro dos dois KK’s (n°® 1 a n° 5), sendo uma eentér a cada linha de seis pocos de
observacao (Figura 4.7).

Figura 4.7. Régua n° 4 recém instalada no KK & léatparcela.



Figura 4.8. Vista geral da parcela e do poco derebgdo n°18 instalado.

Figura 4.9. Monitoramento do lencol freatico no@oé 18.

35
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A partir de 18 de julho o Mdédulo F5 e, consequesrtai®, a parcela do experimento
passaram a receber a irrigacdo convencional adotagaojeto, e a partir de 19 de julho foi
procedido o inicio efetivo do monitoramento do higle lencol freatico nos 30 pogos de
observacdo, bem como a leitura da altura da agesaKis através das réguas graduadas
instaladas, até o encerramento da irrigacao.

Portanto, 0 monitoramento através das leiturastiifit® pocos de observagédo e das
cinco réguas implantadas nos KK'’s, foi realizadwadir do inicio da irrigacdo da cultura da
soja em 19 de julho até 11 de setembro, sendodgué? leitura (19/07/09) até a 92 leitura
(21/08/09) foi utilizada uma frequiéncia de leitucasn intervalos de quatro dias. A partir da
102 leitura (24/08/09) até a 162 leitura (11/09M9intervalos foram de trés dias entre elas.

Em frente cada uma das cinco linhas de poc¢os denagsio, foi instalada uma régua
metalica graduada de 1,00 metro de altura, fixadiaa ripa de madeira enterrada dentro dos
canais terciarios de irrigacédo e drenagem (KK&de que o zero da régua ficou no fundo do
canal e a graduacéo de 1,00 m, foi locada atravésusporte do nivel médio do terreno junto
aos seis pocgos correspondentes de cada linha poellap topografico, permitindo o
monitoramento do nivel da agua nos KK’s atravédettara direta nas réguas graduadas

instaladas em seus leitos nas datas determinadasa(2.10).

vl w
96 oy
DR ™

> wy

Figura 4.10. Leitura da régua n° 3 instalada noakdeste da parcela.
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Em cada linha foram instalados seis pocos, disdosi 25, 50, 75, 100, 125 e 150
metros a partir da margem do KK, com tubos de P¥G@ mm de diametro e 1,25 m de
comprimento, sendo que foram fixadas travessasatteina (ripas) a 1,00 m da extremidade
inferior para delimitar a parte a ser enterrad28 m acima no nivel do terreno para facilitar

as leituras do nivel do lencol freético. (Figuralj.

CAMAL TERCIARIC DE CANAL TERCIARIO DE
IR‘.HlGN;ﬁ.G E DREMNAGEM IRRIGACAD E DRENAGEM
K} (KL

a5 T 3 100 m & 135 m & 150 m I
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Figura 4.12. Estacas de uma das cinco linhas poacseis Pocos de Observacao.
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Figura 4.13: Arranjo geral da parcela e do expentme

Durante todo o periodo da irrigacdo os canais sEcios de irrigacdo (C-8) e de
drenagem (D-10) foram mantidos com lamina d’aguest& uma declividade natural no
sentido sul/norte nas varzeas da regido, ocorneagharcela em estudo.
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Na parcela monitorada pelo trabalho (Figura 4.18)s&ribuicdo espacial das cinco
linhas com seis pogos de observagdo cada, foi doeadada 175 m de distancia entre si,
transversalmente aos canais terciarios de irrigagiienagem (KK'’s), ultrapassando a metade
da parcela (150m) e de forma alternada, sendo d8eea 52 linha ficaram afastadas 50m do
inicio e final da parcela, respectivamente.

Na parte enterrada do tubo (1,00 m) sua paregeef@irada quatro vezes a cada 10 cm
com broca de meia polegada de didametro e colocadimmpédo na extremidade inferior. Para
evitar entupimento dos orificios, foi revestido ctenido de algodao permeavel, pela falta de
geomanta disponivel na ocasiao.

A perfuracdo do solo para instalacdo dos pocgosbdereacao foi feita utilizando-se
trado de 75 mm de didmetro X 1,20 m de comprimeni@mazenando gradualmente o solo
retirado para depois reutiliza-lo de maneira carret preenchimento do espaco deixado pela
diferenca de diametro entre ambos.

Apoés a instalacao foi colocado um tampé&o na extteds superior de cada um dos 30 pocos
de observacgédo (5 linhas X 6 pocos), para evitasipeis obstru¢cdes dos mesmos durante a

safra (Figura 4.14).

Figura 4.14. Poco de Observagéo n° 25 em PVC 5@onmiravessa e tampéao.
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As raizes pivotantes da cultura da soja penetranioem de dez a doze centimetros
apenas, fazem uma curva de 90 graus e atrofiarficaedo para as raizes secundarias a
responsabilidade pela busca de agua e nutrientiggndo que a umidade esteja préoxima a
superficie devido ndo aprofundarem-se naturalménfesquisa ainda nao concluiu 0 motivo
desta mudanca de habito nas raizes das legumimasagrzeas com subirrigacdo, pois ocorre
também com os diversos grupos de feijoeiros (caripieto e jalo) e caupi.

O monitoramento do nivel do lencol freatico nog80os de observacao instalados na
parcela, foi feito através da inser¢do em cada pegobservacdo de uma régua com bdia na
extremidade, graduada e calibrada/aferida paraodtscos 0,25 metros do tubo acima da

travessa fixa, permitindo a leitura direta da pndfdade do lencol freatico em relagéo ao nivel

do terreno natural a cada procedimento (Figurad Bigura 4.16).

Figura 4.15. Detalhe da régua graduada e Figura 4.16. Detalhe da leitura do nivel do lencol
calibrada com béia na extremidade. com a régua inserida no poco.

ApoOs a maturacdo da cultura, foi efetuada a celhme@nual em areas padrao definidas
com 11,25 m? cada, demarcadas junto aos 30 pocobs#evacao da parcela, para medir os
indices de produtividade e permitir a determinadg@® correla¢cdes com os demais parametros
como lencol freatico, distancia dos KK’s, ETm ergrlametria.

As trinta amostras foram colhidas individualmenemsacadas e trilhadas, em
equipamento especifico para experimento cedidoEMRBRAPA — CNPAF , e posteriomente
pesadas para calcular da produtividade (Figurg.4.17

Os dados completos do monitoramento da entres2af8 desde 19/07/2009 até
11/09/2009 estéo apresentados na Tabela A 3.1neroA3.



Figura 4.17. Colheita manual junto a estaca n° @&senobilizacdo
do poco de observacao correspondente.
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4.3 Cultura utilizada no experimento

Familia:FabaceaglLeguminosa);

Nome cientificoGlycine max

Nome Popular: soja;

Variedade: COODETEC — CD 237 - RR;
Ciclo Previsto: 110 dias;

Ciclo Efetivo: 101 dias.

Figura 4.18: Vista geral da parcela em fase repivalna entressafra 2009.

No acompanhamento da cultura durante todo o sdo, aminca foi observado
visualmente nenhum sintoma de estresse hidricpldatas na parcela estudada, mesmo nos

horarios de temperaturas mais elevadas do diatéusaantressafra 2009 (Figura 4.18).
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4.4 Manejo da cultura e monitoramento do experimento

Apos a colheita da safra de arroz irrigado 20082301 necessario aguardar a
paralisacdo das chuvas, que ocorreu no final dodaésoril, para dar inicio as operacdes de
preparo do solo e plantio da entressafra.

A operacéo de preparo do solo foi necesséria, eéwrda colheita do arroz ocorrer em
condicbes de drenagem deficitaria provocada paimg® chuvoso, e deixar a superficie do
solo bastante irregular provocada pelo materialamtal (esteiras) das colheitadeiras,
necessitando de gradagens para nivelar o solag@mdo o plantio e a colheita.

Apbs o preparo do solo e antes do plantio, foralizados rolos compactadores para
diminuir a macroporosidade na camada gradeadapauljetivo de facilitar a ascenséo capilar
para melhorar a germinacéo e emergéncia das @antul

O plantio e adubacdo de base foram realizados €66/2009, com plantadeiras
especificas, imediatamente apos as gradagenslaganoda parcela. Todas as aplicacdes de
defensivos agricolas, como herbicidas, inseticifiemgyicidas e dessecantes, foram executadas
uniformemente em toda a parcela, conforme recongdod#&ccnica baseada no manejo
integrado de pragas e doencas adotado pela cagperat

O inicio da irrigacéo da parcela em 2009 foi ro B de julho, ou seja, 38 (trinta e
oito) dias apos o plantio. Este atraso deveu-serndisponibilidade hidrica no ano de 2009,
sendo que as barragens estavam abaixo do nivehh@egundo as atas de reunido do Distrito
de Irrigacdo do Projeto Rio Formoso — DIRF, ondeidiem a area a ser plantada na
entressafra 2009, os volumes de 4gua para irrigagd@zenados nas barragens que atendem o
projeto somaram 41,5 milhdes m3, sendo que o valédio € de aproximadamente 100
milhdes de m3. Assim, a operacdo dos KK’s nesteraanteve um nivel médio inferior ao
normal utilizado regularmente, justamente pela meferta hidrica.

As leituras para o monitoramento do lencol fredécm nivel da agua nos KK'’s foram
iniciadas em 19 de julho (12), sendo que a Ultionacfalizada em 11 de setembro (162), porém
a partir de 05 de setembro (142) encerrou-se edonento de agua para os dois KK’s.

Do inicio da irrigagdo até o Estadio R4 da cultaa,seja, da 12 até a 92 leitura, foi
utilizada uma frequiéncia de leituras a cada qudiere, por estar na fase vegetativa e inicio da
reprodutiva. Depois os intervalos foram de trés dig o final do monitoramento, por tratar-se
da fase de enchimento de graos com maior consuimniodii(Tabel&A 3.1. do Anexo 3).

Apds a cultura ter atingido a maturacao fisiologica aplicado herbicida dessecante

para uniformizar a umidade e permitir colher see®icbm alto indice de vigor e germinacgéo
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em toda parcela. Foi efetuada a colheita manudiritiéa amostras em areas padréo definidas
com 11,25 m? cada, demarcadas junto aos 30 pocobs#evacao da parcela, para medir os
indices de produtividade e permitir a determinatz@®correlacdes com os demais parametros.
Todas as trinta amostras foram colhidas individeat®, ensacadas e trilhadas, em

equipamento especifico para experimento, e posierite pesadas para calcular da

produtividade. Todos os dados e o0s resultados doitonamento das réguas, pogos e

produtividade estdo lancados na (Takke®2. do Anexo 3).

4.5 Necessidade de agua da cultura

A demanda de agua pela cultura foi calculada peftodo de Penman-Monteith
proposto pela FAO, Allen et al. (1998) ) apud Fed®s e Turco (2003), através do software
CROPWAT versado 8.0, utilizando os dados diarios tdagperaturas maximas e minimas,
umidade do ar e velocidade do vento da estacdomieoSo do Araguaia - TO e horas diarias
de brilho do sol da estacdo de Porto Nacional —arihos do ano de 2009 (Tabela A 1.1. do
Anexo 1).

A guantidade de 4gua necesséria para atender andarhadrica da cultura da soja foi
determinada a partir evapotranspiracao de refexg&dio), utilizando o coeficiente de cultivo
(Kc) da cultura da soja para cada um de seus estddi desenvolvimento, recomendado por
Dorembos e Kassam (1979), calculada a evapotragdpirméxima (ETm) e definida a
necessidade hidrica diaria da cultura da soja erfdiam m3/ha (Tabela 5.2 do item 5.2).

A precipitacdo efetiva foi nula durante o cicloaddtura, por néao ter ocorrido nenhuma
chuva durante este periodo do ano, o que é o pddsda regido.

A analise do fator de resposta da cultura ao estre&irico (ky) foi feita a partir da
ETm e ETr calculadas e das produtividades obtiBasa cada conjunto de seis amostras
correspondentes as réguas dois, trés e quatrodatpidade maxima obtida foi considerada
como o referencial de (Ym) para as outras cincosét@a® do mesmo conjunto. Para as réguas
um e cinco foi considerada como produtividade max8®00 kg/ha, em funcdo da empresa
COODETEC, gque detém a patente deste material genétbnsiderar este valor como
rendimento maximo da cultura em areas empresa@agsa regiao do experimento, apesar de

nenhuma das doze amostras ter alcancado este valor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise do comportamento da subirrigacéo

Retornando ao primeiro objetivo, que trata sobranalise do comportamento da
subirrigacdo com base na variacdo do lencol freaséo apresentadas a seguir as suas
correlagdes com a produtividade, distancia dos KKESTm, bem como, as correlagdes entre a

produtividade com a distancia dos KK’s e com a gli@netria.

5.1.1 Lencol freatico x produtividade

Na Tabela 5.1 a seguir, observa-se o comportanme@dtiio do nivel da agua nos KK'’s
por régua, meédia do nivel da agua nos pocos deweigé® e a produtividade na entressafra

2009, nos trinta pontos monitorados da parcelastuue.

Tabela 5.1. Resumo Nivel Médio dos KK’s X Nivel Nt@dos Pocos X Produtividade

) Média do Nivel da Agual Média do Nivel da Agua "
R1 1
R1

0,19 2.434

2 0,03 2556

R1 3 0,02 2.451
R1 4 0.33 0,02 2,662
R1 5 0,02 2.460
R1 6 0,02 2763
R2 7 0,15 3.273
R2 8 0.16 2.804
R2 9 0,08 3.188
R2 10 0.34 011 1.820
R2 11 0,07 2035
R2 12 0,04 3.007
R3 13 017 3.023
R3 14 014 3535
R3 15 037 0.15 2524
R3 16 ' 014 2679
R3 17 011 3.127
R3 18 011 2.759
R4 19 0,22 3.080
R4 20 0.15 3.188
R4 21 012 2,630
R4 22 0.34 0,15 2573
R4 23 0.15 2595
R4 24 013 2,655
R5 25 0,30 2317
R5 26 0.26 2287
R5 27 oo 0.24 2.492
R5 28 ' 0.25 2.432
R5 29 0,18 2.768

R5 30 0,19 2.669
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O grafico (Figura 5.1) demonstra a correlacdo eotrg@vel do lencol freatico e as
produtividades de colheita nos trinta pontos aradss, considerando que outros fatores,
como tipo de solo, sistematizagc&o do terreno, a@didygpragas e doencgas, ndo foram limitantes

durante o ciclo da cultura.

4.000
3.500 ? 3
e o+ S .

3.000 L 2 2
_ S o @ y-370560+27434
© 2 _
£2500 —g* oo R-0g0%
< * *
(V]
§ 2.000 *
2 o
3
o 1.500
a

1.000

500
- 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Nivel do Lengol Fredtico nos Pogos de Observacdo/Estacas (m) - média das 16 leituras

Figura 5.1. Nivel do Lencol Freético X ProdutivigadDbtidas.

Na simulag&o entre o nivel do lencol freatico gm@slutividades obtidas, ndo houve
correlagéo entre os resultados dos trinta pontestarados, e segundo o teste de Tukey (5%),
nao houve diferenca significativa entre cinco das sédias de produtividade dos blocos.

A menor média (2.433 kg/ha) diferiu estatisticareenias trés maiores médias,
provavelmente devido a alguma outra variavel gterferiu em uma das repeticdes do bloco
de 100m de distancia do KK (1.820 Kg/ha) junto taes n® 10. O coeficiente de variagédo

entre as meédias dos blocos também foi baixo (6,09%)
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Figura 5.2. Nivel normalizado nos pocos com praghldide superior a 3.000kg/ha.

As curvas (Figura 5.2) demonstram que a variacamidel do lencol freatico em
relacdo a sua média ndo tem correlacdo com as tpidddes obtidas, nas amostras que
obtiveram média superior a 3.000 kg/ha.

Amostras que tiveram o nivel do lencol abaixo daliméo inicio da irrigacao
obtiveram altas produtivades de colheita, da mefmmaa que amostras que no inicio da
irrigacao tiveram o nivel do lengol proximo a media

Provavelmente a sistematizacdo do terreno da papoele ser a responsavel por parte
da diferenca nas produtividades obtidas, em furdg@oeduzida espessura na camada do
horizonte A, constatada nas trincheiras abertasqeta das amostras de solo (Figura 4.4.).
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5.1.2 Lencol freatico x distancia dos KK'’s

O grafico apresentado (Figura 5.3) demonstra o odiamento do nivel médio do

lencol freatico em relacdo as distancias do KK.

- 7408040 o
3006 1 R*=0996

] 25 50 75 100 125 150

Diskancia do kk {m}

Figura 5.3. Lencol Freético X Distancia KK.

A curva apresentada acima gerada pelos valoresvdbmeédio do lencol freatico em
relacdo as seis distancias dos KK’s (25 a 150 pn¢santou uma correlagéo R? = 0,9964.

Isto indica que a distancia entre a fonte de suph¢agdo hidrica (KK’s), e os pontos
monitorados na parcela nao interferiu na produdiske] ficando por conta de outros fatores néo
estudados no presente trabalho, a explicacéo gigdasncas nas produtividades observadas.

Os 30 graficos (Figura A 3.1. do Anexo 3) do contgroento do nivel do lencol
fredtico nos cinco conjuntos de seis pocos de vhg@o, em relacdo ao nivel da agua nos
KK’s nas cinco réguas correspondentes demonstrgoe €inco dos seis poc¢os do conjunto da
régua n° 1 tiveram metade das leituras da altutardgml| proximas a zero; os demais conjuntos
(réguas n° 2 a 5) tiveram comportamento semelhamtiee si, porém todos apresentaram
elevacdo do nivel do lencol nos pocos durante atoramento da parcela.

Os cinco gréficos (Figura A 3.2. do Anexo 3) dentiams o comportamento do nivel
meédio do lencol freatico de cada conjunto de se$ de observacdo, em relacdo ao nivel

médio da agua nos KK’s na sua régua correspondente.
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Foi evidenciado com mais clareza o comportamenstoeate entre o nivel médio do
lencol fredtico do conjunto da régua n° 1, em B@ago nivel médio da agua no KK. Os
conjuntos das réguas n° 2, 3 e 4 tiveram comportEmsemelhante entre si, porém a régua n°
5 foi a que apresentou o resultado mais proxime exrst duas curvas do grafico, representando

o nivel médio do lencol no poco e o nivel médi@agaa no KK.

5.1.3 Lencol freatico x estimativa da ETm

O gréfico apresentado (Figura 5.4) demonstra degé&or do nivel médio do lencol

freatico em relacéo a evapotranspiracdo maxima JjEbtmada.
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30/07/2009
09/08/2009
19/08/2009 -
29/08/2009 -
08/09/2009
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Figura 5.4. Variacdo do Nivel Médio do Lencol Fie@k variacdo da ETm.

O comportamento dos seis graficos do nivel médidedgol freatico (Figura 5.4),
correspondentes as seis distancias distintas dds Hitante as 16 leituras realizadas no
periodo monitorado, é representado juntamente cgrafico da evapotranspiracdo maxima
(ETm) durante todo o ciclo da cultura. Pode-serdigee ocorreu uma ligeira similaridade
entre o comportamento das duas variaveis, porémnabse que as curvas de variacdo do
nivel médio do lencol freético, apresentaram redsicgignificativas em relacdo a curva da
ETm, mesmo nos periodos onde os valores do Kcséwmis elevados.

Houve uma queda consideravel no nivel do lencdtifre em todas as distancias
monitoradas durante o més de agosto de 2009, tpreidia tendéncia crescente do grafico da

ETm neste mesmo periodo.
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No final do monitoramento as curvas dos seis nivgidios do lencol freético tiveram
a mesma tendéncia decrescente demonstrada pela darETm, o que significa que o

encerramento da irrigacdo foi procedido no momeatceto.

5.1.4 Produtividade x distancia dos KK’s

O gréfico (Figura 5.5) representa as produtividadédias obtidas nas cinco repeticées
de cada uma das seis distancias da fonte hidri¢a (K

3.000

2.900

2.800 £25
\ / 2771
2.700
w7 /
2.600 \ / 597
2.500

2.400

— Produtividadesnas Parcelas
2.300 Cothidas (Kg/ha)

Produtividades Médias das Parcelas Colhidas (Kg/ha)

2.200

25m 50m 75m 100m 125m 150m

Distancia das Parcelas Colhidas Até a Fonte Hidrica (Canal kk)

Figura 5.5. Produtividades Médias Obtidas x Disgdos KK's.

O gréfico (Figura 5.5) representa que a menor meékima foi na distancia de 100
metros do KK, elevando-se nas distancias de 12%Ce metros. Portanto analisando a
tendéncia demonstrada observa-se que a distandantdahidrica ndo foi fator limitante na
reducao da produtividade na parcela.

A distribuicdo espacial das produtividades na paré@ demonstrada (Figura 5.6)
separando-as em trés niveis distintos de prodatieidou seja, maior que 3.000 kg/ha, maior
gue a média 2.693 kg/ha e menor que 3.000 kg/hmeeor que a média 2.693 kg/ha. Junto a
cada uma das cinco trincheiras definidas no laydauparcela, observa-se a profundidade do

horizonte A.
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5.1.5 Produtividade x granulometria

Foram feitas as correlacdes (Figura 5.7, Figura $-jura 5.9) entre as produtividades
obtidas nos cinco pontos monitorados distante 2bosieos KK'’s e os teores de argila, silte e

areia determinados em laboratorio, nas amostratadals junto as trincheiras.
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Figura 5.7. Gréfico da Produtividade X Teor de krgi
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Figura 5.8. Gréfico da Produtividade X Teor deeSilt
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Figura 5.9. Gréfico da Produtividade X Teor de Arei

Na analise entre a produtividade e os teores diaasjte e areia apresentados, 0s
resultados demonstraram que ndo houve nenhumdagdmeentre estes fatores, nos cinco
pontos colhidos situados a 25 metros dos KK’s ¢eoses definidos nas analises fisicas do
laboratdrio, nas amostras de solo coletadas jumtoirco trincheiras escavadas proximas a
estes KK’s.

5.2 Analise do atendimento da necessidade hidricalta&u

Reportando ao segundo objetivo que trata sobre &isando atendimento da
necessidade hidrica da cultura da soja, com bas#linacdo do fator de resposta da cultura ao
estresse hidrico (Ky) e dos valores calculadosTda E ETr da cultura, apresenta-se os dados
nas tabelas 5.2 e 5.3.

A partir evapotranspiracao de referéncia (ETo)izatido o coeficiente de cultivo (Kc)
da cultura da soja para cada um de seus estadaesdrvolvimento, definido por Dorembos e
Kassam (1979), foi definida a evapotranspiracao imeix(ETm), utilizando as seguintes
informagoes:



Data de plantio: 10/06/2009;
Data de colheita: 18/09/2009;
Ciclo efetivo: 101 dias;
Estadios: | — 19 dias (Kc=0,4); Il — 26 dias (Kécial=0,4 e Kc final=1,20); Il — 40 dias

(Kc=1,20); e IV — 16 dias (Kc inicial=1,20 e Kc &ix0,50).

Fonte: Dorembos e Kassam

Tabela 5.2. Necessidade de agua da cultura da soja.

1

, (1979).

ETo
-

10/jun
11/jun
12/jun
13/jun
14/jun
15/jun
16/jun
17/jun
18/jun
19/jun
20/jun
21/jun
22/jun
23/jun
24/jun
25/jun
26/jun
27/jun
28/jun
29/jun
30/jun
1/ju
2/ju
3/ju
4fju
5/ju
6/ju
7/ju
8/ju
9/ju
10/ju
11/ju
12/ju
13/ju
14/ju
15/ju
16/ju
17/ju
18/ju
19/ju
20/ju
21/ju
22/ju
23/ju
24/ju
25/ju
26/ju
27/ju
28/ju
29/ju
30/ju
31/ju
1/ago
2/ago
3/ago
4/ago

3,78
3,81
3,76
3,68
3,78
3,93
3,92
3,75
3,69
3,78
3,87
4,02
4,06
3,90
3,80
3,77
3,93
4,03
3,98
4,07
4,12
4,17
4,07
4,16
4,08
4,08
4,15
3,93
3,92
4,06
3,95
3,90
3,95
4,01
4,28
4,26
4,24
4,43
431
423
4,05
4,04
413
4,26
4,16
4,27
4,22
4,56
4,45
4,40
4,39
4,69
4,56
4,43
4,57
4,71

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,43
0,46
0,49
0,52
0,55
0,58
0,62
0,65
0,68
0,71
0,74
0,77
0,80
0,83
0,86
0,89
0,92
0,95
0,98
1,02
1,05
1,08
1,11
1,14
1,17
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20

1,51 15,12
1,52 15,24
1,50 15,04
1,47 14,72
1,51 15,12
1,57 15,72
1,57 15,68
1,50 15,00
1,48 14,76
1,51 15,12
1,55 15,48
1,61 16,08
1,62 16,24
1,56 15,60
1,52 15,20
1,51 15,08
1,57 15,72
1,61 16,12
1,59 15,92
1,75 17,50
1,90 18,95
2,04 20,43
2,12 21,16
2,29 22,88
2,37 23,66
2,53 25,30
2,70 26,98
2,67 26,72
2,78 27,83
3,00 30,04
3,04 30,42
3,12 31,20
3,28 32,79
3,45 34,49
3,81 38,09
3,92 39,19
4,03 40,28
434 43,41
4,40 43,96
4,44 44,42
4,37 43,74
4,48 44,84
4,71 47,08
4,98 49,84
4,99 49,92
5,12 51,24
5,06 50,64
5,47 54,72
5,34 53,40
5,28 52,80
5,27 52,68
5,63 56,28
5,47 54,72
5,32 53,16
5,48 54,84
5,65 56,52
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Dias
mm

5/ago 4,59 1,20 5,51 55,08

6/ago 4,70 1,20 5,64 56,40
59 7/ago 4,77 1,20 5,72 57,24
60 8/ago 4,24 1,20 5,09 50,88
61 9/ago 4,99 1,20 5,99 59,88
62 10/ago 4,50 1,20 5,40 54,00
63 11/ago 4,50 1,20 5,40 54,00
64 12/ago 4,44 1,20 5,33 53,28
65 13/ago 5,18 1,20 6,22 62,16
66 14/ago 5,44 1,20 6,53 65,28
67 15/ago 5,03 1,20 6,04 60,36
68 16/ago 5,04 1,20 6,05 60,48
69 17/ago 4,91 1,20 5,89 58,92
70 18/ago 5,06 1,20 6,07 60,72
71 19/ago 4,47 1,20 5,36 53,64
72 20/ago 4,68 1,20 5,62 56,16
73 21/ago 4,55 1,20 5,46 54,60
74 22/ago 4,74 1,20 5,69 56,88
75 23/ago 4,88 1,20 5,86 58,56
76 24/ago 4,66 1,20 5,59 55,92
7 25/ago 4,65 1,20 5,58 55,80
78 26/ago 4,60 1,20 5,52 55,20
79 27/ago 4,85 1,20 5,82 58,20
80 28/ago 5,57 1,20 6,68 66,84
81 29/ago 4,77 1,20 5,72 57,24
82 30/ago 5,34 1,20 6,41 64,08
83 31/ago 4,83 1,20 5,80 57,96
84 1/set 5,04 1,20 6,05 60,48
85 2/set 4,83 1,20 5,80 57,96
86 3/set 4,85 1,16 5,63 56,26
87 4/set 4,90 1,11 5,44 54,39
88 5/set 4,81 1,07 5,15 51,47
89 6/set 4,72 1,03 4,86 48,62
90 7/set 4,71 0,98 4,62 46,16
91 8/set 4,47 0,94 4,20 42,02
92 9/set 4,26 0,89 3,79 37,91
93 10/set 4,52 0,85 3,84 38,42
94 11/set 5,20 0,81 4,21 42,12
95 12/set 5,26 0,76 4,00 39,98
96 13/set 4,99 0,72 3,59 35,93
97 14/set 5,16 0,68 3,51 35,09
98 15/set 4,86 0,63 3,06 30,62
99 16/set 4,88 0,59 2,88 28,79
100 17/set 4,76 0,54 2,57 25,70
101 18/set 4,64 0,50 2,32 23,20

Total 446,34 407,40 4.073,96

ETo ETm

. data de inicio e final da irrigacéo.
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Tabela 5.3. Fator de resposta da cultura ao esthédeco (Ky).

Produtividade .
p Produtividade ETm ETr
Régua Estaca Real ETr/ETm
-- (kghay | Adoada o) -
R1

1 2.434 2.434 0,78 407,40 316,98
R1 2 2.556 2.556 0,83 407,40 336,51
R1 3 2.451 2.451 0,78 407,40 319,70
R1 4 2.662 2.662 0,87 407,40 353,32
R1 5 2.460 2.460 0,79 407,40 321,06
R1 6 2.763 2.763 0,91 407,40 369,52
R2 7 3.273 3.273 1,00 407,40 407,40
R2 8 2.804 2.804 0,83 407,40 338,67
R2 9 3.188 3.188 0,97 407,40 394,95
R2 10 1.820 1.820 0,48 407,40 194,60
R2 11 2.035 2.035 0,56 407,40 226,11
R2 12 3.007 3.007 0,90 407,40 368,44
R3 13 3.023 3.023 0,83 407,40 337,98
R3 14 3.535 8635 1,00 407,40 407,40
R3 15 2.524 2.524 0,66 407,40 270,33
R3 16 2.679 2.679 0,71 407,40 291,28
R3 17 3.127 3.127 0,86 407,40 352,08
R3 18 2.759 2.759 0,74 407,40 302,20
R4 19 3.080 3.080 0,96 407,40 391,16
R4 20 3.188 3.188 1,00 407,40 407,40
R4 21 2.630 2.630 0,79 407,40 323,54
R4 22 2.573 2,573 0,77 407,40 314,99
R4 23 2.595 2.595 0,78 407,40 318,27
R4 24 2.655 2.655 0,80 407,40 327,25
R5 25 2.317 2.317 0,73 407,40 298,20
R5 26 2.287 2.287 0,72 407,40 293,50
R5 27 2.492 2.492 0,80 407,40 326,21
R5 28 2.432 2.432 0,78 407,40 316,67
R5 29 2.768 2.768 0,91 407,40 370,28
R5 30 2.669 2.669 0,87 407,40 354,53

Na analise do fator de resposta da cultura aossstreidrico (Ky) foi utilizado na
férmula o valor de Ky=0,85 definido para a cultagia soja pela FAO (Doorebos e Kassan,
1979) para calcular a evapotranspiracéao real.

Os valores de ym (rendimento maximo da cultura)desana formula foram de
3.000 Kg/ha na R1 e R5, 3.273 Kg/ha na R2, 3.5365&ga R3 e 3.188 Kg/ha na R4.
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Frequéncia
-

faliy  11%a20% 2% a30% 3% 4% $1%asie 51%a60% 61%a70% 71%aB0% S1%a00% 81%aldis
Atendimento da ETm

Figura 5.10: Histograma de Frequéncia da ETm

Na andlise do fator de resposta da cultura acsssttddrico através dos histogramas de
frequéncia, observou-se nas trinta amostras osngeguesultados:

- 3,33% das amostras tiveram atendimento abait®#eda ETm;

- 3,33% das amostras tiveram atendimento entre&56@86 da ETm;

- 3,33% das amostras tiveram atendimento entre€61086 da ETm;

- 43,33% das amostras tiveram atendimento entree/8080 da ETm;

- 23,33% das amostras tiveram atendimento entree82086 da ETm;

- 23,33% das amostras tiveram atendimento entre€9100% da ETm;
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6 CONCLUSOES

Ao final deste trabalho de pesquisa relata-sesgostas encontradas, e ao contrario do
que se esperava, ndo houve correlacdo entre oddvehcol freatico com as produtividades
obtidas, com a distancia dos KK’'s e com a evapspieacdo maxima, nos trinta pontos
monitorados no ano de 2009.

Também nédo houve correlacdo entre as produtividalBdas com a distancia dos
KK’s e nem com a granulometria do solo determirerddaboratorio.

O comportamento do nivel do lencol freatico na @@astudo, em relacéo a flutuacdo
do nivel da agua nos KK’s, ndo obedeceu uma relalgia e direta, mas existe uma alta
correlacéo entre os niveis médios e a distancipala®s aos KK's.

Houve uma maior sensibilidade na alteracdo do miwdencol freatico nos pocos de
observacdo localizados a 25 metros de distanciaredatdo aos demais, devido sua
proximidade com os KK’s.

A distancia de 290 metros entre os canais tersi@eirrigacdo e drenagem (KK’s)
que alimentam o fluxo lateral da infiltragdo naduzau estatisticamente a produtividade nos
pontos centrais da parcela monitorados neste estudo

Pela anélise do atendimento da necessidade hpiaasubirrigacéo utilizando o fator
de resposta ky = 0,85, observou-se que 23,33% rdastas (sete) tiveram produtividades
compativeis com a evapotranspiracdo maxima (acer@dé da ETm).

Observou-se também que vinte e sete amostras (8@8Am produtividades acima
de 70% da ETm, e oito amostras (26,66%) tiverardyiraidades acima da média comercial

esperada para a regiao (3.000 Kg/ha) para a vdeaddizada no trabalho.
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7 RECOMENDACOES

Destacamos a importancia do pioneirismo que o ptes&abalho de pesquisa
representa para o desenvolvimento sustentavel i85 Tropicais do estado do Tocantins,
e, principalmente, pela necessidade de respostasraéérios técnicos de projeto pendentes
mencionados na apresentacao inicial. O preseitalli@nédo foi suficiente para respondé-los,
mas conseguiu demonstrar a complexidade que enwohena e a necessidade de novas
pesquisas cientificas nesta area, dentre os qameda-se:

Definir a eficiéncia da subirrigacdo, através damficacdo dos volumes aduzidos
durante airrigacao na entressafra e da estim@bivvdnsumo de agua pelas culturas.

Definir estratégias de manejo para as principaluras da entressafra, através da
andlise do desenvolvimento do sistema radicularmealacdo com o grau de umidade do solo
e nivel do lencol freatico.

Estabelecer os niveis minimos de operacédo da agukis e profundidades minimas
de eficiéncia do lencol freatico, para estimar stagicia ideal entre os canais terciarios de
irrigacdo e drenagem.

Isolar outros fatores que podem afetar a prod@#dedde colheita como fertilidade
natural, matéria organica, teor de aluminio, pHgramutrientes, sistematizacdo do solo,
variacéo pedoldgica, entre outros.

Na instalacdo dos pocos de observacdo substitmaterial retirado por pré-filtro no
preenchimento do espaco formado pela diferenga ertiametro dos furos e tubos.

Realizar as leituras nos pocos de observacao mianiz, e coletar amostras de solo em

todos os pontos monitorados para realizar andjiskesicas e fisicas completas.
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ANEXO 1: DADOS CLIMATICOS

Tabela A 1.1. Dados Climaticos Diarios de 2009

ESTACAO PROJETO RIO FORMOSO
CODIGO: 01249002

JUNHO/2009 JULHO/2009 AGOSTO/2009 SETEMBRO/2009
Temperatura . Temperatura . . Temperatura A A .
UR Velocidade| Brilho U R Velocidade | Brilho U R Velocidade Velocidade
= o do Vento do Sol do Vento do Sol do Vento = o do Vento
A Km/dia Km/dia h . ”““ Km/dia h - Km/dia
oc cC °c °c

1 26,0 22,4 98,4 40,6 1 34,2 20,4 68,8 4,3 103,4 1 35,2 20,6 76,5 5,0 120,0 1 36,2 22,2 69,9 4,6 110,9
2 30,2 22,2 96,8 27,6 2 33,6 19,2 72,3 4,4 105,1 2 346 224 79,5 3,9 92,6 2 37,0 22,2 69,5 2,7 64,6
3 31,6 20,0 87,8 52,8 9,4 3 33,2 19,2 61,2 4,4 105,4 3 350 20,6 72,9 4,5 108,5 3 38,2 224 58,5 2,4 58,3
4 30,4 19,4 84,5 35,8 9,5 4 33,6 19,4 65,4 3,9 94,3 4 35,2 20,2 67,8 4,9 116,9 4 38,0 24,0 64,0 2,3 55,2
5 32,0 20,8 87,0 96,0 9,5 5 334 20,2 73,2 4,4 104,9 5 34,8 20,0 68,9 4,6 109,4 5 37,4 218 84,1 2,6 62,6
6 32,8 23,4 82,0 97,2 9,6 6 33,4 20,6 68,9 4,3 102,5 6 35,0 20,2 60,8 4,4 105,6 6 36,4 21,6 91,9 3,6 87,4
7 33,2 22,0 86,9 93,6 9,6 7 32,8 21,0 88,2 5,3 126,7 7 35,4 21,2 55,1 4,1 98,6 7 36,6 21,8 93,6 2,4 56,4
8 332 226 83,6 109,7 9,6 8 326 21,2 88,1 53 126,5 8 36,0 194 52,2 2,1 50,9 8 336 21,8 93,6 3,1 74,4
9 31,8 21,2 78,0 118,6 9,6 9 33,0 21,4 81,9 5,0 119,8 9 35,4 20,4 53,8 5,0 119,8 9 31,2 21,6 92,1 3,4 82,1
10 31,0 214 80,5 117,6 9,7 10 32,8 20,2 85,0 4,7 112,1 10 356 204 74,4 3,2 76,8 10 34,4 21,6 93,6 3,9 93,6
11 31,6 218 80,4 102,5 9,7 11 33,2 19,6 87,9 3,8 92,2 11 36,4 20,6 56,9 2,6 63,4 11 356 22,0 64,0 52 123,8
12 32,8 21,4 86,6 79,4 9,7 12 34,4 19,8 88,4 2,1 50,6 12 36,6 21,0 53,7 2,3 55,0 12 36,0 22,6 56,9 4,6 109,9
13 32,4 20,6 86,6 56,4 9,8 13 34,4 20,6 90,4 2,8 68,2 13 36,8 21,0 56,1 51 122,4 13 36,8 19,0 69,5 4,2 100,3
14 33,8 21,4 85,1 41,8 9,8 14 35,4 22,8 70,5 3,2 76,6 14 35,6 20,4 56,6 6,8 164,2 14 37,6 19,8 62,4 4,0 96,5
15 336 222 75,2 79,2 9,8 15 348 218 83,8 5,0 118,8 15 34,6 20,0 62,1 59 140,4 15 39,2 20,6 62,3 2,2 52,1
16 33,8 216 79,1 82,6 9,8 16 346 22,6 85,4 4,6 110,4 16 350 204 62,8 57 137,5 16 38,4 22,2 76,8 2,3 54,7
17 33,2 20,6 91,4 62,2 9,9 17 33,0 21,6 69,4 5,6 134,4 17 35,4 21,2 74,3 5,8 139,0 17 37,2 22,8 74,6 1,9 44,9
18 320 214 88,4 61,2 9,9 18 332 204 73,6 55 131,0 18 354 204 64,3 55 132,7 18 36,0 21,6 82,8 2,0 47,5
19 33,2 21,4 86,8 60,2 9,9 19 33,2 20,2 69,2 4,3 102,2 19 30,8 20,8 61,3 4,1 98,4 19 36,4 22,6 84,2 2,8 66,7
20 33,0 22,4 83,8 86,4 9,9 20 34,0 20,2 87,9 3,1 73,7 20 37,0 21,8 58,5 2,6 62,6 20 37,2 22,6 85,8 29 68,4
21 328 21,2 75,3 112,3 10,0 21 34,4 20,4 72,0 2,3 55,4 21 36,6 204 65,8 2,2 52,6 21 354 22,2 90,5 2,8 67,0
22 31,6 18,8 59,6 113,8 10,0 22 35,4 19,0 81,8 2,7 63,8 22 36,8 21,6 73,3 3,0 71,8 22 35,2 21,2 93,6 2,5 60,0
23 31,8 20,1 73,8 109,4 10,0 23 36,0 18,0 78,5 3,5 83,0 23 38,6 22,0 90,1 3,2 75,8 23 32,2 21,0 90,3 3,3 78,7
24 32,8 20,6 78,9 72,7 10,0 24 356 20,0 83,8 2,1 51,4 24 34,6 232 78,8 34 81,6 24 350 22,0 83,0 3,1 75,4
25 33,6 20,4 73,9 54,2 10,0 25 35,8 21,8 88,3 2,1 50,2 25 35,4 21,0 75,5 3,2 77,0 25 34,6 22,6 79,0 2,3 54,0
26 34,4 20,4 77,0 72,5 10,0 26 350 22,0 82,3 2,2 51,6 26 346 21,2 82,7 3,9 94,1 26 376 244 79,0 2,6 63,1
27 34,6 21,2 73,8 78,0 10,1 27 35,0 21,2 67,6 4,5 108,7 27 35,0 21,0 77,6 5,5 133,0 27 36,2 22,0 88,9 3,9 93,1
28 34,6 19,8 76,9 80,4 10,1 28 35,6 19,6 71,2 3,9 92,9 28 34,0 21,4 58,1 7,7 185,3 28 35,6 22,6 80,3 2,2 51,8
29 344 218 78,9 90,5 10,1 29 352 20,0 67,5 3,5 84,5 29 350 224 64,8 3,3 78,5 29 376 22,6 93,8 2,2 53,5
30 34,2 20,6 71,9 98,9 10,1 30 35,6 20,6 55,2 3,1 74,2 30 36,6 23,2 65,0 5,6 134,4 30 38,6 23,0 80,3 2,8 67,2
31 31 36,0 19,8 60,8 4,4 104,4 31 36,2 22,2 82,6 4,2 101,0 31

Média 32,5 21,2 81,6 79,5 9,8 Média 34,3 20,5 76,4 3,9 92,9 Média 35,5 21,1 67,2 4,3 103,2 Média 36,2 22,0 79,6 3,0 72,5

Dados de Brilho do Sol da Estagdo de Porto Naciodal
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Tabela A 2.1. Resultado de Andlise da Curva Caniatitea de Retencéo de Agua no Solo

Horizonte

Amostra 01
Amostra 02
Amostra 03
Amostra 04
Amostra 05
Amostra 06
Amostra 07
Amostra 08
Amostra 09
Amostra 10

Fonte: Universidade Federal de Vicosa/MG-DeptcExgenharia Agricola-Laboratério de Agua e Solo 820
IMetodologia: EMBRAPA — Manual de Métodos de AnaliseSblos em 1997.

W>W>W>W>mW>

ANEXO 2: CARACTERISTICAS DO SOLO

Potencial (Kpa2)

-100

-1.500

0,28
0,42
0,27
0,29
0,46
0,27
0,18
0,22
0,23
0,19

0,22
0,33
0,20
0,20
0,38
0,20
0,14
0,18
0,19
0,15

Teor de Agua no Solo (kg.kg-1)3

0,20
0,29
0,18
0,19
0,35
0,19
0,13
0,16
0,17
0,13

Tabela A 2.2. Resultado de Analise da Condutividdidieaulica do Solo.

Fonte: Universidade Federal de Vicosa/MG-DeptcExgenharia Agricola-Laboratério de Agua e Solo 6820

Amostra Horizonte Condutividade Hidraulica
Ko20(cm/h§

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

W >

W>W>wW>w>

10,51
202,80
0,99
383,17
0,12
182,57
0,70
66,35
14,71
357,02

0,14
0,21
0,13
0,12
0,28
0,13
0,10
0,12
0,13
0,10

Referéncia: Metodologia: EMBRAPA — Manual de MétodesAndlise de Solos em 1997.

Tabela A 2.3. Resumo do Resultado da Analise déuf@xio Solo.

FRANCO ARENOSA

R1

R2

R3

R4

R5

Fonte: Zoofértil — Laboratério Agropecuario — Pa&ifé® - 2009.

O©CoO~NOOOOP~WNPR

CD>UJ>UJ>CD>CD>I

10

Horizonte

20
20
27
35
23
32
16
23
28
42

6
5

O~No o 0w

74
75
70
60
66
60
80
71
65
53

0,12
0,16
0,11
0,10
0,24
0,12
0,09
0,12
0,12
0,09

FRANCO ARENOSA

FRANCO ARGILO ARENOSA
FRANCO ARGILO ARENOSA

FRANCO ARENOSA

FRANCO ARGILO ARENOSA

FRANCO ARENOSA

FRANCO ARGILO ARENOSA
FRANCO ARGILO ARENOSA

ARGILA ARENOSA
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ANEXO 3: NIVEIS OBSERVADOS NOS POCOS E KK’S

Tabela A 3.1. Monitoramento dos Pocos de Observag@dguas em 2009 - Dados de campo.

70

Odemdaleitwra | 28 ] 2= | 8 [ 0« [ s ] e 0w~ ] @& |
19/7/2009 23/7/2009 27/7/2009 1/8/2009 5/8/2009 9/8/2009 13/8/2009 17/8/200

R1

R1
R1
R1
R1
R1
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R5
R5
RS
R5
RS
RS

© 00 N O g b~ W NP

WNNRNNNNNNNNNRERRRRERPR PR PP
©O © O ~NOoUOSWOWNPOONOOAOSWNIPRPR O

_Nivel da
Agua no kk
(m)

0,15

0,50

0,17

0,48

0,27

Nivel da
Agua no

Poco/Estad

a (m)
0,13
0,02
0,04
0,04
0,04
0,08
0,26
0,28
0,11
0,17
0,06
0,09
0,15
0,14
0,16
0,18
0,16
0,15
0,32
0,25
0,20
0,22
0,21
0,19
0,28
0,30
0,30
0,32
0,25
0,27

0,20

0,57

0,22

0,55

0,32

Nivel da
Agua no
Poco/Estag
a (m)
0,15
0,04
0,06
0,06
0,06
0,10
0,29
0,30
0,13
0,19
0,08
0,10
0,18
0,17
0,18
0,20
0,18
0,17
0,35
0,27
0,22
0,25
0,24
0,22
0,31
0,32
0,32
0,35
0,28
0,30

_Nivel da
Agua no kk
(m)

0,18

0,54

0,15

0,52

0,60

Nivel da
Agua no

Pogo/Estad

a (m)
0,12
0,04
0,05
0,05
0,05
0,06
0,25
0,25
0,08
0,14
0,07
0,04
0,09
0,09
0,12
0,13
0,09
0,13
0,32
0,23
0,19
0,22
0,19
0,17
0,27
0,29
0,28
0,30
0,24
0,25

0,48

0,52

0,56

0,49

0,60

Nivel da
Agua no
Poco/Estag
a (m)
0,22
0,04
0,05
0,05
0,05
0,05
0,24
0,22
0,10
0,14
0,07
0,02
0,20
0,15
0,15
0,14
0,14
0,13
0,30
0,22
0,15
0,21
0,20
0,18
0,43
0,36
0,33
0,33
0,26
0,27

_Nivel da
Agua no kk
(m)

0,37

0,38

0,43

0,36

0,48

Nivel da
Agua no

Pogo/Estad

a (m)
0,17
0,04
0,05
0,05
0,05
0,02
0,17
0,19
0,09
0,14
0,08
0,03
0,21
0,19
0,19
0,17
0,12
0,13
0,25
0,18
0,16
0,19
0,20
0,20
0,36
0,33
0,32
0,31
0,22
0,23

0,44

0,45

0,51

0,44

0,56

Nivel da
Agua no
Poco/Estad
a (m)
0,20
0,04
0,04
0,04
0,04
0,02
0,15
0,15
0,07
0,10
0,07
0,02
0,19
0,15
0,15
0,11
0,08
0,09
0,23
0,15
0,11
0,15
0,15
0,13
0,37
0,31
0,29
0,28
0,19
0,21

_Nivel da
Agua no kk|
(m)

0,43

0,42

0,48

0,40

0,54

Nivel da
Agua no
Pocgo/Estag
a (m)

_Nivel da
Agua no kk

0,45

0,36

0,48

0,38

0,53



(Continuagao) Monitoramento dos Pocos de Obsenag&tguas em 2009 - Dados de campo.
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Odemdaleitwra | & | 100 | me ] 12 0 1 ] 0w | s ] 16|
21/8/2009 24/8/2009 27/8/2009 30/8/2009 2/9/2009 5/9/2009 8/9/2009 11/9/2009

R1 1

R1 2

R1 3

R1 4

R1 S)

R1 6

R2 7

R2 8

R2 9

R2 10
R2 11
R2 12
R3 13
R3 14
R3 15
R3 16
R3 17
R3 18
R4 19
R4 20
R4 21
R4 22
R4 23
R4 24
RS 29
RS 26
R5 27
RS 28
R5 29
R5 30

Observacoes:

_Nivel da
Agua no kk
(m)

0,55

0,56

0,62

0,53

0,68

Nivel da
Agua no

0,16
0,14
0,06
0,08
0,08
0,02
0,19
0,14
0,12
0,10
0,05
0,05
0,23
0,12
0,06
0,11
0,09
0,10
0,41
0,31
0,25
0,24
0,16
0,15

Nivel da

0,39

0,46

0,45

0,44

0,51

Nivel do solo = 1,00 m

Nivel da
Agua no

0,18
0,18
0,06
0,08
0,08
0,02
0,23
0,18
0,17
0,15
0,12
0,09
0,26
0,19
0,11
0,17
0,17
0,15
0,40
0,35
0,32
0,31
0,23
0,23

Nivel da

0,39

0,28

0,44

0,29

0,50

Nivel da
Agua no

0,13
0,14
0,07
0,09
0,08
0,02
0,22
0,18
0,19
0,17
0,14
0,12
0,19
0,16
0,14
0,18
0,18
0,17
0,35
0,31
0,23
0,30
0,21
0,24

Base das rémskk's =0 m

Nivel da

0,33

0,10

0,34

0,10

0,39

Nivel da
Agua no

_Nivel da
Agua no kk

0,33

0,08

0,29

0,10

0,32

Nivel da
Agua no

Nivel da

0,38

0,08

0,40

0,08

0,45

Nivel da
Agua no

_Nivel da
Agua no kK|
(m)

0,10

0,05

0,10

0,05

Nivel da
Agua no

0,10

0,12

0,22

0,15
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Tabela A 3.2. Resultados do Monitoramento dos Pded3bservacao e Réguas em 2009 — Resumo
Ordem da Leitura
197772009 271772009

Nivel Nivel
Leitura Nivel da Nivel kk - Leitura Nivel da Nivel kk - [ Leitura Nivel da Nivel kk - Leitura Nivel da Nivel kk -
Régua | Estaca Invertidano| Agua no Nivel do Invertidano| Agua no Nivel do Invertidano| Agua no Nivel do Invertidano| Agua no Nivel do
Pogo/Estacal Poco/Estacd Pogo/Estaca Poco/Estaca Pogo/Estacd Pogo/Estaca Pogo/Estacal Poco/Estacd Pogo/Estaca Poco/Estaca Pogo/Estacd Poco/Estaca

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
R1 1 0,87 0,13 0,02 0,85 0,15 0,05 0,88 0,12 0,06 0,78 0,22 0,26
R1 2 0,98 0,02 0,13 0,96 0,04 0,16 0,96 0,04 0,14 0,96 0,04 0,44
R1 3 0,96 0,04 0,11 0,94 0,06 0,14 0,95 0,05 0,13 0,95 0,05 0,43
R1 4 0.15 0,96 0,04 0,11 0,20 0,94 0,06 0,14 e 0,95 0,05 0,13 S 0,95 0,05 0,43
R1 5 0,96 0,04 0,11 0,94 0,06 0,14 0,95 0,05 0,13 0,95 0,05 0,43
R1 6 0,92 0,08 0,07 0,90 0,10 0,10 0,94 0,06 0,12 0,95 0,05 0,43
R2 7 0,74 0,26 0,24 0,71 0,29 0,28 0,75 0,25 0,29 0,76 0,24 0,28
R2 8 0,72 0,28 0,22 0,70 0,30 0,27 0,75 0,25 0,29 0,78 0,22 0,30
R2 9 0,89 0,11 0,39 0,87 0,13 0,44 0,92 0,08 0,46 0,90 0,10 0,42
R2 10 0.50 0,83 0,17 0,33 0.57 0,81 0,19 0,38 0.54 0,86 0,14 0,40 0.52 0,86 0,14 0,38
R2 11 0,94 0,06 0,44 0,92 0,08 0,49 0,93 0,07 0,47 0,93 0,07 0,45
R2 12 0,91 0,09 0,41 0,90 0,10 0,47 0,96 0,04 0,50 0,98 0,02 0,50
R3 13 0,85 0,15 0,02 0,82 0,18 0,04 0,91 0,09 0,06 0,80 0,20 0,36
R3 14 0,86 0,14 0,03 0,83 0,17 0,05 0,91 0,09 0,06 0,85 0,15 0,41
R3 15 0,84 0,16 0,01 0,82 0,18 0,04 0,88 0,12 0,03 0,85 0,15 0,41
R3 16 0.17 0,82 0,18 (0,01) 0,22 0,80 0,20 0,02 0.15 0,87 0,13 0,02 0,56 0,86 0,14 0,42
R3 17 0,84 0,16 0,01 0,82 0,18 0,04 0,91 0,09 0,06 0,86 0,14 0,42
R3 18 0,85 0,15 0,02 0,83 0,17 0,05 0,87 0,13 0,02 0,87 0,13 0,43
R4 19 0,68 0,32 0,16 0,65 0,35 0,20 0,68 0,32 0,20 0,70 0,30 0,19
R4 20 0,75 0,25 0,23 0,73 0,27 0,28 0,77 0,23 0,29 0,78 0,22 0,27
R4 21 0,80 0,20 0,28 0,78 0,22 0,33 0,81 0,19 0,33 0,85 0,15 0,34
R4 22 0,48 0,78 0,22 0,26 0.55 0,75 0,25 0,30 052 0,78 0,22 0,30 0,49 0,79 0,21 0,28
R4 23 0,79 0,21 0,27 0,76 0,24 0,31 0,81 0,19 0,33 0,80 0,20 0,29
R4 24 0,81 0,19 0,29 0,78 0,22 0,33 0,83 0,17 0,35 0,82 0,18 0,31
R5 25 0,72 0,28 (0,01) 0,69 0,31 0,01 0,73 0,27 0,33 0,57 0,43 0,17
R5 26 0,70 0,30 (0,03) 0,68 0,32 - 0,71 0,29 0,31 0,64 0,36 0,24
R5 27 0,70 0,30 (0,03) 0,68 0,32 - 0,72 0,28 0,32 0,67 0,33 0,27
R5 28 0.27 0,68 0,32 (0,05) 0,32 0,65 0,35 (0,03) 0.60 0,70 0,30 0,30 0.60 0,67 0,33 0,27
R5 29 0,75 0,25 0,02 0,72 0,28 0,04 0,76 0,24 0,36 0,74 0,26 0,34

R5 30 0,73 0,27 - 0,70 0,30 0,02 0,75 0,25 0,35 0,73 0,27 0,33
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5612008 37872008

Régua

Estaca

mm\lmmhwmp-
N

0,37

0,38

0,43

0,36

0,48

Leitura
Invertida no
Poco/Estaca

(m)

0,83
0,96
0,95
0,95
0,95
0,98
0,83
0,81
0,91
0,86
0,92
0,97
0,79
0,81
0,81
0,83
0,88
0,87
0,75
0,82
0,84
0,81
0,80
0,80
0,64
0,67
0,68
0,69
0,78
0,77

Nivel da
Agua no
Poco/Estaca

(m)

0,17
0,04
0,05
0,05
0,05
0,02
0,17
0,19
0,09
0,14
0,08
0,03
0,21
0,19
0,19
0,17
0,12
0,13
0,25
0,18
0,16
0,19
0,20
0,20
0,36
0,33
0,32
0,31
0,22
0,23

Nivel kk -
Nivel do
Poco/Estaca
(m)

0,20
0,33
0,32
0,32
0,32
0,35
0,21
0,19
0,29
0,24
0,30
0,35
0,22
0,24
0,24
0,26
0,31
0,30
0,11
0,18
0,20
0,17
0,16
0,16
0,12
0,15
0,16
0,17
0,26
0,25

0,44

0,45

0,51

0,44

0,56

Leitura
Invertida no
Poco/Estaca

(m)

0,80
0,96
0,96
0,96
0,96
0,98
0,85
0,85
0,93
0,90
0,93
0,98
0,81
0,85
0,85
0,89
0,92
0,91
0,77
0,85
0,89
0,85
0,85
0,87
0,63
0,69
0,71
0,72
0,81
0,79

Nivel da
Agua no
Poco/Estaca

(m)

0,20
0,04
0,04
0,04
0,04
0,02
0,15
0,15
0,07
0,10
0,07
0,02
0,19
0,15
0,15
0,11
0,08
0,09
0,23
0,15
0,11
0,15
0,15
0,13
0,37
0,31
0,29
0,28
0,19
0,21

Nivel kk -
Nivel do
Poco/Estaca

(m)

0,24
0,40
0,40
0,40
0,40
0,42
0,30
0,30
0,38
0,35
0,38
0,43
0,32
0,36
0,36
0,40
0,43
0,42
0,21
0,29
0,33
0,29
0,29
0,31
0,19
0,25
0,27
0,28
0,37
0,35

0,43

0,42

0,48

0,40

0,54

Leitura
Invertida no
Poco/Estaca

(m)

0,84
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,86
0,86
0,94
0,91
0,93
1,00
0,83
0,87
0,85
0,87
0,95
0,93
0,78
0,89
0,89
0,87
0,87
0,89
0,67
0,74
0,75
0,76
0,85
0,85

Nivel da
Agua no
Poco/Estaca

(m)

Nivel kk -
Nivel do
Poco/Estaca
(m)

0,27
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,28
0,28
0,36
0,33
0,35
0,42
0,31
0,35
0,33
0,35
0,43
0,41
0,18
0,29
0,29
0,27
0,27
0,29
0,21
0,28
0,29
0,30
0,39
0,39

0,45

0,36

0,48

0,38

0,53

Leitura
Invertida no
Poco/Estaca
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, Média do Nivel da A - Média do Nivel da Ag
no Pogo/Estaca (m FTEREES (1 kk (m)
R1

1 0,19 2.434
R1 2 0,03 2.556
R1 3 0,02 2.451
0,33
R1 4 0,02 2.662
R1 5) 0,02 2.460
R1 6 0,02 2.763
R2 7 0,15 3.273
R2 8 0,16 2.804
R2 9 0,08 3.188
0,34
R2 10 0,11 1.820
R2 11 0,07 2.035
R2 12 0,04 3.007
R3 13 0,17 3.023
R3 14 0,14 3.535
R3 15 0,15 2.524
0,37
R3 16 0,14 2.679
R3 17 0,11 3.127
R3 18 0,11 2.759
R4 19 0,22 3.080
R4 20 0,15 3.188
R4 21 0,12 2.630
0,34
R4 22 0,15 2.573
R4 23 0,15 2.595
R4 24 0,13 2.655
RS 25 0,30 2.317
R5 26 0,26 2.287
R5 27 0,24 2.492
0,42
R5 28 0,25 2.432
R5 29 0,18 2.768
RS 30 0,19 2.669

Observacdes: Niveldosolo=1,00m Base das régaakk's =0 m



Figura A 3.1. Gréficos do Comportamento do NivelLdacol Freatico X Nivel do KK nas datas das l@utes

Régua n° 01

em 2009.
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Gréficos do Comportamento do Nivel do Lencol FoeéX Nivel do KK nas datas das 16 leituras em 2Q@shtinuacao).
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Gréficos do Comportamento do Nivel do Lencol FoeéX Nivel do KK nas datas das 16 leituras em 2Q@shtinuagao).
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Gréficos do Comportamento do Nivel do Lencol FoeéX Nivel do KK nas datas das 16 leituras em 2Q@shtinuagao).
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Gréficos do Comportamento do Nivel do Lencol FoeéX Nivel do KK nas datas das 16 leituras em 2Q@htinuacao).

Régua n° 04

1,00

Cota (m)

Poco/Estaca n? 21

Nivel da Agua no kk

m (m)
1 3 5 7 9 11 13 15
Leituras de Niveis

Nivel da Agua no
Pogo/Estaca (m)

1,00

Cota (m)

Poc¢o/Estaca n? 22

—— Nivel da Agua no kk

T T T T T T T T T T T T T IA% (m)

1 3 5 7 9 11 13 15
Leituras de Niveis

= Nivel da Agua no
Pogo/Estaca (m)

1,00

Cota (m)

Poco/Estaca n? 23

= Nivel da Agua no kk

—_— (m)

1 3 5 7 9 11 13 15
Leituras de Niveis

= Nivel da Agua no
Pogo/Estaca (m)

1,00

Cota (m)

Poco/Estaca n? 24

Nivel da Agua no kk

T T 1T T T T LI B | (m)
1 3 5 7 9 11 13 15

Leituras de Niveis

Nivel da Agua no
Pogo/Estaca (m)

81



Gréficos do Comportamento do Nivel do Lencol FoeaX Nivel do KK nas datas das 16 leituras. (carsgéo).
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Figura A 3.2. Gréficos do Comportamento do Niveldiéo Lencol Freéatico X Nivel Médio dos KK's.

Pocos da Régua n? 1
0,40
T 030
@ 020 — Média do Nivel da Agua no kk
8 o S (m)
) ' ‘ ' = Média do Nivel da Agua no
1 2 3 4 5 6 Pogo/Estaca(m)
Pogo/Estaca
Pocos da Régua n2 2
0,40
T 030
E 0,20 ——Meédia do Nivel da Agua no kk
8 0’10 QVT (m)
) ' ‘ ' — Média do Nivel da Agua no
7 8 9 10 11 12 Poco/Estaca {m)
Pogo/Estaca
Pocos da Régua n? 3
0,40
T 030
E’ 0,20 — Média do Nivel da Agua no kk
S 010 — (m)
) ' ' = Média do Nivel da Agua no
13 14 15 16 17 18 Poco/Estaca (m)
Pogo/Estaca
Poc¢os da Régua n? 4
0,40
T 030
® 020 -m-.______-___-________ — Média do Nivel da Agua no kk
S o010 (m)
) ' ' — Média do Nivel da Agua no
19 20 21 22 23 24 Poco/Estaca (m)
Pogo/Estaca
Poc¢os da Régua n2 5
0,60
£ o040 .
© —_— = Média do Nivel da Agua no kk
5 0,20 i (m)
o
) ' ' — Média do Nivel da Agua no
25 26 27 28 29 30 Poco/Estaca (m)
Pogo/Estaca

83



