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O Perimetro Irrigado Califérnia localiza-se no municipio de

Canindé de Sao Francisco, Mesorregido do Alto Sertédo
Sergipano e extremo noroeste do Estado de Sergipe

(Figura 1). Estd em operacédo desde ano 1987 e possui
uma éarea de 3.980 ha, com 333 lotes, incluindo-se os
irrigados e os dependentes de chuva (SERGIPE, 2004).

Os solos predominantes na area do perimetro sédo
Luvissolo, Neossolo Litdlico eutréfico, Vertissolos,
Cambissolos eutréficos e Argissolo Vermelho-Amarelo
eutréfico (COHIDRO, 2001). A classificacdo climatica,
segundo Koppen, é do tipo Bssh, clima muito quente,
semiarido, tipo estepe, com estacao chuvosa centrada nos
meses de abril, maio e junho. A precipitacdo pluviométrica
média anual da regido é de 483,9 mm e a temperatura
média do ar esta compreendida entre as isotermas 25 e 26
°C, as temperaturas minimas mensais entre 18 e 22 °C e
as maximas mensais compreendidas entre 28 e 34 °C
(CAVALCANTI et al., 2006; SOUZA et al., 2009).

ni

ISSN 1678-1937
Aracaju, SE
Dezembro, 2010

Tecnico

Determinacdo da Eficiéncia de Uso da
Agua na Parcela de Irrigacédo, no
Perimetro Irrigado Califérnia, em Sergipe

Julio Roberto Araujo de Amorim’
Ronaldo Souza Resende?

Marcus Aurélio Soares Cruz®
Luis Henrique Bassoi*

José Gomes Silva Filho®

As principais culturas agricolas exploradas pelos
produtores irrigantes no perimetro sao acerola, banana,
goiaba, manga, graviola, abébora, aipim, amendoim, feijao-
de-corda, milho, quiabo e tomate.

A érea irrigada no perimetro pelo sistema localizado de
microaspersdo aumentou consideravelmente nos uUltimos
trés anos, passando de 71 ha, em 2007, para 306 ha,
atualmente, segundo Silva Filho (2010). No entanto, a
maioria dos lotes do Perimetro Irrigado Califérnia ainda
utiliza o método de irrigacdo por aspersdo convencional,
representando aproximadamente 80% da area dos lotes
irrigados, com baixa eficiéncia de aplicacado de agua,
devido a vazamentos, a falta de manutencao dos sistemas
de irrigacao e ao manejo inadequado da irrigacéo.

Para determinacédo da eficiéncia de uso da d4gua em nivel de
lote ou parcela de irrigacdo, avaliou-se o nivel de
atendendimento da demanda hidrica (NAD) das culturas
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em funcao do manejo de irrigacdo e do nivel tecnoldgico
(NT) adotados em nove lotes selecionados, instalados em
areas de solos representativos no Perimetro Irrigado
Califérnia.

Na entrada de cada um dos nove lotes, instalou-se um
hidrémetro do tipo Woltmann, visando medir a oferta de
agua as culturas implantadas ou o volume (vazao) utilizado
por cada lote durante o periodo de avaliacéo.

O monitoramento, efetuado com frequéncia semanal para
anotacado das leituras dos volumes de dgua consumidos e
registrados nos hidrometros instalados, foi realizado em
dois ciclos de cultivo irrigado ou épocas de irrigacdo (CC),

Nivel tecnologico
B Baixo
[ | Médio
[ Alto

correspondentes ao periodo que se estende de setembro a
marco, sendo um relativo ao ciclo de 2008/2009 (CC1) e
outro ao de 2009/2010 (CC2).

Os lotes monitorados foram definidos levando-se em
consideracdo a tecnicalidade do irrigante, desde que os
lotes se encontrassem dentro de classes de solo
semelhantes. Os niveis tecnolégicos foram estratificados
em trés categorias: 1) alto (NT1), 2) médio (NT2) e 3)
baixo (NT3), com grupo de trés lotes para cada nivel,
resultando em um total de nove lotes: L1 (5S-10/7-1), L2
(6N-03/3-1), L3 (bN-03/3-1), L4 (5S-11/7-1), Lb (1SE-
11/7-2), L6 (2S-02/7-1), L7 (1E-02/6), L8 (6N-02/4-2) e
L9 (3NE-03/3-1), conforme pode se observar na Figura 2.
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Figura 2. Distribuicdo dos nove lotes na area do Perimetro Irrigado Califérnia, segundo o nivel tecnolégico do produtor irrigante.
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Com base nas leituras dos hidrOmetros, em intervalos
semanais, foram calculados os volumes de dgua aportados
(m?), em cada decéndio, nos dois ciclos de cultivo
avaliados e, em seguida, comparados as estimativas das
demandas hidricas das culturas em cada lote, obtidas a
partir da evapotranspiracao das culturas (ETc). Com base
na evapotranspiracao de referéncia (ETo), a ETc foi
determinada e expressa em m?, por decéndio.

A ETo, por sua vez, foi estimada pelo método do tanque
Classe A (ALLEN et al., 1998; ALBUQUERQUE, 2008;
GOMIDE; MAENO, 2008), utilizando-se os valores de
altura da lamina evaporada obtidos, assim como os dados
climatoldgicos coletados na estacdo agrometeoroldgica
convencional pertencente a Companhia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e de Irrigacdo de
Sergipe — COHIDRO instalada préximo a area do
perimetro, e a equacdo desenvolvida por Allen e Pruitt
(1991) para determinacdo do coeficiente de ajuste do
tanque evaporimétrico (Kp), em condi¢cdes de solo com
cobertura de grama verde servindo de bordadura.

Para o célculo da ETc, foram utilizados coeficientes de
cultura (Kc) especificos para cada cultura e estagio de
desenvolvimento, conforme recomendacdes da literatura
(DOORENBOS; KASSAM, 1994; ALLEN et al., 1998;
ALBUQUERQUE, 2008) e informacdes locais, obtidas com
técnicos da COHIDRO para algumas culturas.

O requerimento hidrico das culturas é definido como a
lamina de dgua (mm) necessaria para atender ao consumo
de agua por evapotranspiracao (ETc) de uma cultura sadia
(livre de doenca), cultivada em campo aberto em condicdes
de solo sem nenhuma restricdo, sobretudo de agua e
fertilidade do solo, que permitam atingir o potencial de
producdo pleno em um dado ambiente de cultivo
(PEREIRA; ALVES, 2005).

Os niveis de atendimento da demanda hidrica das culturas,
expressos em porcentagem, bem como os valores de areas
cultivadas ativas (ACA), em hectare, por lote (L), nivel
tecnoldgico (NT) e ciclo de cultivo (CC) para os nove lotes
avaliados no Perimetro Irrigado Califérnia sdo apresentados
nas Tabelas 1 e 2, e nas Figuras 3, 4, 5 e 6.

Com base na anélise dos resultados do NAD, avaliou-se o
efeito da relacao entre a oferta ou volume de 4gua medido
nos hidrometros e a demanda de dgua das culturas em
funcéo da ETc calculada e transformada em lamina bruta,
adotando-se uma eficiéncia de irrigacao de 75%
(BROUWER et al., 1989; BRITO, 2008), para cada lote,
considerando-se que o sistema de irrigacao por aspersao
convencional predomina no perimetro.

Na Tabela 1, verifica-se que o nivel de atendimento da
demanda hidrica das culturas (NAD) médio, obtido para o
ciclo de cultivo irrigado de 2008/2009 (CC1), foi o menor

para o lote L8 (83%) e, o maior para o L7 (234%), sendo
ambos classificados como de nivel tecnolégico baixo
(NT3). Isso significa que as culturas do lote L8,
provavelmente, sofreram um déficit de &gua médio
equivalente a 27 % de suas necessidades hidricas,
enquanto as do lote L7 receberam um excesso de
aplicacao de dgua médio de 134%. Essa agua, além de ser
desperdicada, pode ter contribuido para o escorrimento
superficial que provoca erosao laminar e encharcamento
nas areas baixas do solo, bem como a lixiviacdo de
nutrientes por percolacdo profunda. Pode, ainda, provocar
acumulo de sais na superficie do solo pelos processos de
ascensdo capilar e evaporacao da agua.

O NAD médio apresentou valores adequados para os lotes
L3 (106%) e L4 (101%) dos niveis tecnolégicos (NT1) e
(NT2), respectivamente. Esses valores estdo préximos de
100%, situacdo em que ndo é aplicada nenhuma
quantidade de dgua além daquela necessaria para atender
totalmente a demanda hidrica das culturas e as perdas
normais relativas a eficiéncia dos sistemas de irrigacao
(assumida como 75%).

Entre os trés niveis tecnolégicos, o menor desperdicio de
agua foi observado para o NT1 (NAD médio de 123%),
com 23% de agua aplicada em excesso. No entanto, o
valor do NAD médio obtido para o ciclo CC1 foi de
160%, evidenciando uma situacdo preocupante,
sobretudo quando se pretende fazer um manejo da
irrigacéo visando a economia de dgua e ao uso sustentavel
dos recursos hidricos e de solo, que sao afetados pelos
problemas provocados pelo manejo inadequado da
irrigacao.

Em quase todos os lotes avaliados, no ciclo de cultivo de
2009/2010 (CC2), excetuando-se os lotes L3 e L8,
verifica-se que houve reducao expressiva do nivel de
atendimento da demanda hidrica das culturas (Tabela 1),
justificada pelo aumento da area cultivada ativa (ACA),
como ilustrado na Figura 3, e principalmente pela
instalacao, por parte da geréncia do perimetro irrigado, de
placas de orificio (redutores de vazao) nos hidrantes dos
lotes dos setores 4, 6 e 7, visando a reducdo ou controle
do volume de agua fornecido aos lotes, para que estes nao
usem vazoes maiores do que a vazao de projeto. Com
excecdo dos lotes L3, L5 e L9, cujos valores de NAD
médio foram respectivamente de 127%, 110% e 196 %,
superiores ao valor desejavel de 100%, equivalente a uma
eficiéncia de irrigacdo de 75%, os demais lotes
apresentaram valores inferiores ao NAD adequado. Essa
reducao no nivel de atendimento da demanda hidrica dos
lotes indica um comportamento inverso ao verificado no
ciclo CC1 e pode também ser explicada pelos mesmos
fatores citados anteriormente. Apesar da consideravel
reducao verificada para a maioria dos lotes avaliados no
ciclo de cultivo CC2, observa-se, pelos valores de NAD
médio para os lotes L2 e L9, dos niveis tecnolégicos NT1
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(alto) e NT3 (baixo), que estes valores foram o menor
(49%) e o maior (196 %) obtidos, respectivamente,
implicando, por um lado, que houve aplicacdo de agua
deficiente, resultando provavelmente em estresse hidrico e,
por outro lado, aplicacdo excessiva, com baixa eficiéncia
de uso da agua, o que representa perdas de dgua e varias
consequéncias para o meio ambiente.

Considerando-se os trés niveis tecnoldgicos (NT1, NT2 e
NT3), o valor de NAD médio para o ciclo CC2 ficou
proximo de 100%, revelando o resultado positivo das
medidas tomadas pela administracdo do perimetro para
conter o uso excessivo de agua nos lotes irrigados;

enquanto a média geral dos valores de NAD obtidos para
os dois ciclos de cultivo (CC1 + CC2) foi de
aproximadamente 130%, com um valor excedente médio
de 30% de agua aplica nos lotes avaliados (Tabela 1).

Com base nos resultados apresentados na Tabela 2,
verifica-se que o menor valor de area cultivada ativa (ACA)
para o ciclo 2008/2009 foi obtido no lote L7 (1,35 ha) e
o maior no lote L3 (2,70 ha), representantes dos niveis
tecnolégicos NT3 e NT1 respectivamente (Figura 3). O
valor médio para o ciclo CC1 foi de cerca de 1,90 ha, com
o nivel tecnolégico NT1 apresentando o maior valor médio
de ACA (2,11 ha).

Tabela 1. Niveis de atendimento da demanda hidrica (NAD) das culturas médios por lote, em %, nivel tecnoldgico e ciclo

de cultivo para nove lotes do Perimetro Irrigado Califérnia.

2008/2009 149 113 106 101 200 211 234 83 241 160
(CC1) Média por nivel tecnolégico no ciclo 1
123 170 186
2009/2010 80 49 127 88 110 93 88 95 196 103
(CC2) Média por nivel tecnolégico no ciclo 2
85 97 126
Média por Nivel Média Geral
- 104 134 156
Tecnolégico 131

Tabela 2. Areas cultivadas ativas médias (ha) por lote, nivel tecnolégico e ciclo de cultivo para nove lotes do Perimetro

Irrigado Califérnia.

2008/2009 1,51 2,08 2,70 2,00 2,32 1,91 1,35 1,65 1,47 1,89
(CC1) Média por nivel tecnolégico no ciclo 1
2,11 2,06 1.48
2009/2010 1,90 3,40 2,53 2,98 3,74 3,00 2,83 2,16 1,96 2,72
(CC2) Média por nivel tecnolégico no ciclo 2
2,61 3.24 2,32
Média por Nivel Média Geral
2,35 2,66 1,90

Tecnolégico

2,30
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Jé para o ciclo 2009/2010, conforme se observa na
Tabela 2, houve um aumento significativo das areas
cultivadas ativas (ACA) para a maioria dos lotes,
excetuando-se o lote L3, representante do nivel
tecnolégico NT1, que apresentou reducao de sua ACA
para 2,53 ha, em comparacao ao ciclo CC1, que foi de
2,70 ha (Figura 3). O maior valor foi apresentado pelo lote
L5 (3,74 ha) e o menor valor, pelo lote L1 (1,90 ha).
Entre os niveis tecnolégicos, o NT2 apresentou os maiores
valores médios de ACA tanto para o ciclo CC2 (3,24 ha)
quanto para a média dos dois ciclos (CC1 e CC2)
conjuntamente (2,66 ha); enquanto média geral dos
valores obtidos, por nivel tecnolégico e ciclo de cultivo,
para area cultivada ativa (ACA) nos nove lotes foi de 2,30
ha.

independente ACA (ha). Portanto, apenas 34%, 20% e
32% da variacdo do nivel de atendimento da demanda
hidrica das culturas nos respectivos ciclos de cultivo (CC1,
CC2 e CC1+CC2) sdo explicados pela variacao linear da
area cultivada ativa.

600,0

g

5

300,0

200,0

100,0

NIiVEL DE ATENDIMENTO DA DEMANDA
HIDRICA DAS CULTURAS (%)

0,0

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

AREA CULTIVADA ATIVA (ha)

Figura 4. Relagdo entre Area cultivada ativa (ha) e Nivel de

g A\
£ 350
:2:‘ i, /\ / atendimento da demanda hidrica das culturas (%) em nove
< . . Iy . - ~
« 25 / v \ lotes do Perimetro Irrigado Califénia, em Canindé de S&o
g / / \/\ \ i i i i irri
Z 200 , Francisco, Sergipe, no ciclo de cultivo irrigado de 2008/2009.
3 150 ~—
<
g 100
<
0,50 g 700,0 N
0,00 5 o000 =
S Y = -48,002X + 267,66
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 [K:] EJ @ R?= 0,2009
~—CICLO 2008/2009 — CICLO 2009/2010 g ;‘:: 500,0 >
oFr
E 3 400,0
e o ot
4 . . JORH rY
Figura 3. Area cultivada ativa média (ha) em cada um dos 2 o %00 . * 2
, . el . L. . 52 o —— ¢ a o o 2
nove lotes do Perimetro Irrigado Califénia, em Canindé de Sao -t * e ™ [ 'y e
. . . Lo g 3 K &3 oo b
Francisco, Sergipe, nos ciclos de cultivo irrigado de 2008/ gz o0 4 PREINEY -« 3 4
* L) *
<
2009 e 2009/2010. 0.0 . = - - g ; T v .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
AREA CULTIVADA ATIVA (ha)

Considerando-se os resultados das anélises de regressao
linear simples, representadas nas Figuras 4, 5 e 6,
relativos as relacdes entre nivel de atendimento da
demanda hidrica (NAD) das culturas, em %, e areas
cultivadas ativas (ACA), em ha, nos ciclos de cultivo
irrigado de 2008/2009 (CC1), de 2009/2010 (CC2) e
conjuntamente dos dois ciclos de cultivo (CC1+CC2),
verifica-se que a relacdo de dependéncia entre as duas
variaveis é inversamente proporcional, ou seja, elas estdo
negativamente correlacionadas, isso é constatado pelos
valores dos coefientes de correlacdo linear de Pearson (R)
iguais a -0,63, -0,35 e -0,56, que foram obtidos a partir
dos coeficientes de determinacao (Figuras 4, 5 e 6),
indicando, respectivamente, correlacdes negativas
moderada, fraca e moderada.

O coeficiente de determinacédo de Pearson (R?), que
representa o grau de ajuste da reta ao conjunto de dados
analisados, apresentou os seguintes valores para as trés
relacdes ilustradas pelas Figuras 4, 5e 6 : 0,34, 0,20 e
0,32. O coeficiente de determinacao representa a
proporcdo de variacdo total da varidvel dependente NAD
(%) que é explicada pela variacdo da variavel

Figura 5. Relagdo entre Area cultivada ativa (ha) e Nivel de
atendimento da demanda hidrica das culturas (%) em nove
lotes do Perimetro Irrigado Califénia, em Canindé de Sé&o

Francisco, Sergipe, no ciclo de cultivo irrigado de 2009/2010.
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Conclusoées

1. O nivel de atendimento da demanda hidrica das culturas
apresenta comportamento mais adequado, com mais
eficiéncia de uso da agua, no ciclo de cultivo de 2009/
2010 do que no ciclo de 2008/2009.

2. H4 um aumento significativo da area cultivada ativa no
segundo ciclo de cultivo (2009/2010) em relacdo ao
primeiro (2008/2009).

3. O nivel de atendimento da demanda hidrica das culturas
diminui proporcionalmente com o aumento da area
cultivada ativa, independentemente do ciclo de cultivo
considerado.

4. Ha uma estreita correlacdo entre o nivel tecnolégico do
irrigante e a eficiéncia de uso de agua de irrigacéao.
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