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Resumo:

Na agricultura existe uma grande demanda por dgua, pois ndo hd produgio agricola semeste recurso
e devido a sua necessidade para a produgdo ocorre muitas vezes o uso de forma irracional,
superdimensionando as 1aminas aplicadas nos cultivos agricolas, o que acaba tornando esse recurso
cada vez mais escasso.Nesse contexto, é imprescindivel que o manejo dairrigagdo seja feito de forma
correta através de praticas sustentaveis que garantam a alta produtividade sem que haja o
desperdicio. Assim, este estudo teve como objetivo identificar os principais aspectos relacionados ao
uso da dgua de irrigacdo por agricultores familiares do projeto Cinturdo Verde em Imperatriz- MA e
informa-los sobre a importancia do seuuso consciente. Paraisso foi elaborado umdiagnés tico rapido
participativo (DRP),como objetivo de caracterizar o uso da dgua pelos agricultores. Os resultados do
DRP evidenciaram a necessidade dos agricultores que fazem parte do projeto em conhecer a
quantidade e o momento correto de aplicar d4gua em suas culturas, pois observou-se que estdo
irrigando suas culturas de forma ndo sustentdvel e,como objetivo de auxilia-los, determinou-se, para
todos os meses do ano a demanda hidrica das principais culturas de interesse econémico do projeto
Cinturdo Verde, fornecendo dados importantes para auxiliar técnicos e produtores no manejo da
irrigacdo dessas cultura.

Palavras-chave: Agricultura, Irrigagdo, Sustentavel.

Diagnosis of irrigation in family farming in Imperatriz-MA

Abstract:

In agriculture there is a great demand for water, because there is no agricultural production without
this resource and due to its necessity for the production often occurs the use of irrational way,
oversizing the applied slides in the agricultural crops, which ends up making this resource more and
more scarce. In this context, it is imperative that irrigation management be done correctly through
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sustainable practices that ensure high productivity without wastage. Thus, this study aimed to
identify the main aspects related to the use of irrigation water by family farmers of the Belt-Green
project in Imperatriz-MA and inform them about the importance of their conscious use. A
participatory rapid diagnosis (DRP) was developed to characterize the use of water by farmers. The
DRP results showed the need of the farmers who are part of the project to know the correctamount
and timing of applying water to their crops, since it has been observed that they are irrigating their
crops in anunsustainable way and, for all months of the year the water demand of the main crops of
economic interest of the Green Belt Project was determined, providing important data to assist
technicians and producers in the management of irrigation of these crops.

Keywords: Agriculture, Irrigation, Sustainable.

Diagnoéstico de riego en agricultura familiar en Imperatriz-MA

Resumen:

Enla agricultura existe una gran demanda por agua, pues no hay producciénagricola sin este recurso
y debido a su necesidad para la produccién ocurre muchas veces el uso de forma irracional,
sobredimensionando las ldminas aplicadas enlos cultivos agricolas, lo que acaba haciendo eserecurso
cada uno mas escaso.En este contexto, es imprescindible que el manejo de lairrigacién sea hecho de
forma correctaa través de practicas sostenibles que garanticen laalta productividad sin que haya el
desperdicio. Asf, este estudio tuvo como objetivo identificar los principales aspectos relacionados al
uso del agua irrigacién por agricultores familiares del proyecto Cinturén Verde en Imperatriz MA 'y
se informa sobre la importancia de su uso consciente. Para ello se elaboré un diagndstico rapido
participativo (DRP),conel objetivo de caracterizar el uso del agua por los agricultores. Los resultados
del DRP evidenciaron la necesidad de los agricultores que forman parte del proyecto en conocer la
cantidad y el momento correcto de aplicar agua en sus cultivos, pues se observé que estanirrigando
sus cultivos de forma no sostenible y,con el objetivo de auxilia- se determiné para todos los meses del
afio lademanda hidrica de las principales culturas de interés econémico del proyecto Cinturén Verde,
proporcionando datos de fundamental importancia para auxiliar técnicos y productores en el manejo
del riego de esas culturas.

Palabras clave: Agricultura, Irrigacidn, Sostenible.

INTRODUCAO

A agricultura irrigada se destaca entre os principais usos da agua, sendo responsavel
por 47% da retirada dos mananciais e 69% do consumo total no Brasil (ANA, 2016). No Brasil,
os cultivos irrigados representam cerca de 16% da demanda de alimentos e 35% do valor de
produgdo (SILVA et al., 2016). A técnica da irrigacdo é uma alternativa para suprir a caréncia
hidrica das culturas em razdo da desuniformidade da precipitagdo em algumas regides

(CARVALHO et al.,, 2014).

Contudo, apesar dos seus beneficios a préatica da agricultura irrigada, quando mal
utilizada pode provocar varios problemas, especialmente a salinizagdo dos solos, que diminui
a produtividade das culturas e, contribui para o processo de possivel desertificacio (LUCAS et
al., 2014). De acordo com Medeiros e Arruda (2016) a irrigacdo possui um papel de destaque,

por ser um dos principais segmentos demandantes de dgua na sociedade e para o uso racional
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e sustentavel deste recurso é necessario o conhecimento da demanda hidrica das principais
culturas irrigadas regionalmente. Diante disso, o conhecimento da demanda hidrica das
culturas é de fundamental importancia tanto para o projeto quanto manejo da irrigagio,
determinando a ldmina de irrigacdo a ser aplicada de acordo com o clima e as caracteristicas
da cultura (SILVA et al, 2017). Uma das principais formas de se estimar as necessidades
hidricas das culturas de interesse econémico é através da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) associada a coeficientes apropriados denominados coeficientes de cultivo (Kc)
(OLIVEIRA et al,, 2013).

O emprego de metodologias para a determinacdo das necessidades hidricas das
culturas em suas diferentes fases de desenvolvimento contribui para aumentar a
produtividade e a eficiéncia na utilizacdo dos equipamentos, energia elétrica e recursos
hidricos (SANTOS et al, 2014). O conhecimento da demanda hidrica das culturas exerce
grande influéncia nas tomadas de decisGes a respeito da necessidade ou ndo de uso de
sistemas de irrigagdo, da quantidade e momento certo de realizar a irrigagdo (SOBENKO et dl.,
2016). Diante disso, o presente estudo teve como objetivo identificar os principais aspectos
relacionados ao uso da dgua de irrigacdo por agricultores familiares na area do Projeto
Cinturdo Verde, municipio de Imperatriz- MA e informa-los sobre a importincia da
racionalizagdo da 4gua por meio de palestra e distribuicio de panfletos que apresentavam
dados importantes das necessidades hidricas dos cultivos, que serviram de referéncia para
auxiliar técnicos e produtores no manejo da irrigacdo das culturas exploradas na area de
estudo. Para isso, foi utilizada a equagdo de Penman Monteith-FAO 56, que é considerado o

método padrdo da FAO para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo).

MATERIAL E METODOS

0O estudo foi desenvolvido na drea do projeto Cinturdo Verde no entorno do aeroporto
Prefeito Renato Moreira, no municipio de Imperatriz-MA, onde ji existem estrutura e
histérico de diversos projetos desenvolvidos em parceria com a Universidade Estadual do

Maranhdo-UEMA (figura 1).
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Figura 1- Area do projeto Cinturdo Verde, em torno do aeroporto de Imperatriz-MA.
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Fonte: Imagem Landsat/Copernicus, 2019.

As coordenadas geograficas da drea sdo 5° 31’ 13” de latitude S e 47° 26' 57" de
longitude W, com altitude média de 92 metros acima do nivel do mar. O clima segundo a
classificagdo de Kdppen é do tipo (Am), tropical quente e tiimido, com precipitacdes mal
distribuidas, e duas estagGes: a da chuva, que vai de dezembro a abril, e a da seca, que vai de

maio a novembro.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a média pluviométrica anual
é de 1463,5 mm, a do més mais chuvoso (margo) é de 279 mm e do més mais seco (julho) de
6,4 mm. A temperatura média anual é de aproximadamente 26,4 °C e a umidade relativa média

do ar é de aproximadamente 90%.

0 solo das propriedades visitadas apresenta textura variando de média a arenosa, com
baixa retencdo de umidade e altos teores de matéria organica, constituindo solo com elevada
suscetibilidade a erosdo. Nos meses de maior incidéncia pluviométrica apresenta pontos com
drenagem impedida, onde a d4gua tem dificuldade para infiltrar devida uma camada

impermeavel do solo.
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Na 4rea onde o estudo foi desenvolvido, os agricultores fazem parte do projeto

Cinturdo Verde, no qual é voltado para agricultura familiar. Sendo a 4rea explorada por essas

familias desde 1992 apds a divisdo e concessdo da area para cultivo pela INFRAERO.

Atualmente estes agricultores contam com dgua encanada e energia elétrica, onde residem

as 56 familias dos horticultores totalizando 336 pessoas. Para uma melhor caracterizagio, dos

tipos de exploracdes agricolas que ocorrem na drea destinada ao projeto Cinturdo Verde, apds

a visita de campo, estas foram classificadas em: horticultura, culturas de subsisténcia,

fruticultura, pastagem e 4reas sob pousio. As defini¢des de cada classe, estdo apresentadas na

tabela 1.

Tabela 1- Classificacdo das exploragdes agricolas do projeto Cinturdo Verde.

Classificagdo Conceito
Area onde realiza-se o cultivo de plantas hortalicas (alface,
Horticultura couve-flor, repolho, melancia, pimentdes, coentro dentre

Culturas de Subsisténcia

Fruticultura

Pastagem

Areas sob pousio

outros).

Area onde ocorre o cultivo cujo o principal objetivo é a
producdo de alimentos para garantir a sobrevivéncia do
agricultor e sua familia (mandioca, milho, feijio dentre
outros).

Area destinada a producdo de frutos para comercializaco.
Area coberta por gramineas, onde drvores e arbustos sdo
ausentes.

Areas onde foram desenvolvidas atividades causando
alteracdo da vegetagdo natural. Apds o abandono destas, a
vegetacdo natural comegou a se  restabelecer,
apresentando-se  atualmente em  vdrios  estagios
sucessionais.

Fonte: Os Autores, 2019.

Coleta e tratamento dos dados

Durante a execug¢do do estudo foram coletados dados por meio da aplicagdo do DRP,

através de uma entrevista semi-estruturada no qual foram feitas 9 perguntas relacionadas ao

tema “uso da dgua de irrigacdo na agricultura”, conforme apresentado na tabela 2.
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Tabela 2- Questiondrio do Diagnéstico Répido Participativo.
Questionario do Diagndstico Rapido Participativo (DRP)
1°. Vocé mede a quantidade de dgua (vazdo) que aplica na irrigagdo?
2°. De onde vem a dgua que vocé utiliza em sua propriedade?
3°. Quantas vezes ao dia vocé faz irrigacdo?
4°, Vocé acredita ser possivel minimizar os custos, e a quantidade de dgua na irrigacdo,
através de tecnologias?
5. Vocé sofre ou ja sofreu com a falta de dgua?
6°. Como vocé sabe que aplicou a quantidade correta de dgua?
7°. Vocé tem ideia dos riscos da aplicagdo em excesso de dgua nas plantas?
8°. Quem projetou o seu sistema de irrigagdo?
Fonte: Os Autores, 2019.

As entrevistas semi-estruturadas foram realizadas com 36 familias de agricultores, no
periodo de junho de 2017 a novembro de 2018, seguindo um questiondrio de perguntas
abertas para permitir que o informante se expressasse da forma mais espontinea possivel,
além de facilitar a introducdo de outras perguntas que surgem em funcdo da prépria
conversa, visando sensibilizar a comunidade e também conhecer os principais problemas

com relagdo ao manejo racional da 4gua na agricultura (figura 2).

Figura 2- Aplicagdo de Diagndstico Rapido Participativo

Fonte: Os Autores, 2019.
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A partir das respostas dos produtores foi feita uma analise e uma discussdo desse DRP.
Durante as visitas realizadas os mais variados cultivos agricolas foram observados tais como
coentro, alface, cebolinha, tomate, pimentdo, pimenta, melancia, repolho, couve-flor, milho
e feijao. E apds essa andlise como forma de contribuir com o desenvolvimento sustentavel da
comunidade, foi decidido elaborar um método pritico para o manejo de irrigagdo das

hortaligas cultivadas no projeto Cinturdo Verde em Imperatriz-MA

Método do turno de rega calculado

Apesar de nio ser criterioso para efeito de controle da irrigacdo, o método do turno
de rega possibilita o célculo de vazdo, o dimensionamento de tubulagGes ou canais e a selegdo
de motobombas em projetos de irrigagdo. A equagdo 1 é utilizada para o calculo do turno de

rega (MAROUELLI et al., 1996).

_CC-PM .
=~ 10.ETc - h* D

em que:

TR= turno de rega, em dias;

CC= capacidade de campo, em % de peso seco;

PM= ponto de murcha permanente, em % de peso seco;

Da= densidade aparente do solo, em g/cm?;

Z= profundidade efetiva do sistema radicular das plantas em cmy;
f= fator de disponibilidade de dgua a cultura, decimal.

ETc= evapotranspiragdo da cultura, em mm/dia.

Além disso, recomenda-se adotar o periodo de irrigacdo 1 dia a menos que o turno de

rega, equacdo 2 (MELLO e SILVA, 2006).

PI= TR—1 (2)
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A textura de um solo é avaliada no campo através do tato, pela sensagdo ao esfregar
um pouco de solo imido entre os dedos. A areia provoca sensacdo de aspereza (como areia da
praia), o silte (limo) de sedosidade (como talco) e a argila de pegajosidade. Daf surgirem as
classes de textura, procurando definir as diferentes combinagdes de argila, silte e areia.

Exemplos: muito argilosa, argilosa, franca (barro), siltosa e arenosa (LEMOS e SANTOS, 1996).

Tabela 3 - Valores* aproximados para CC, PM, Da e outras caracteristicas fisicos-
hidricas dos solos segundo a sua classe textural.

Textura do sl VIB! Da? cc’ PM" CAD’ CAD®
extura do solo (cm/h) (g/cm?) (%peso) (%peso) (%peso) (mm/m)
Arenoso 5 1,65 9 4 5 85
(2,5-22,5) (1,55-1,80) (6-12) (2-6) (4-6) (70-100)
c 2,5 1,5 14 6 8 120
ranco-arenoso (1,3-7,6) (1,40-1,60) (10-18) (4-8) (6-10) (90-150)
c 13 1,4 22 10 12 170
ranco (0,8-2,0) (1,35-1,50) (18-26) (8-12) (10-14) (140-190)
. . 0,8 1,35 27 13 14 190
ranco-argtioso (0,25-1,5) (1,30-1,40) (25-31) (11-15) (12-16) (170-220)
) , 0,25 1,3 31 15 16 210
Silto-argiloso (0,03-0,5) (1,25-1,35) (27-35) (13-17) (14-18) (190-230)
. 0,05 1,25 35 17 18 230
Argiloso (0,01-0,1) (1,20-1,30) (31-39) (15-19) (16-20) (200-250)

Fonte: VERMEIREN; JOBLING, 1997.
* Primeiro valor representa a média e os valores entre parénteses representam a faixa de variagio.

1VIB =velocidade de infiltracdo bdsica; 2Da =Densidade Aparente; 3¢C =umidade do solo na capacidade
de campo; 4PM = umidade do solo no ponto de murcha permanente; >CAD = 4gua total disponivel = (CC
- PMP); CAD em lamina de 4gua por profundidade de solo.

Tabela 4 - Profundidade efetiva do sistema radicular (Z) de algumas culturas

CULTURA Z (cm)
Alface 15 - 25
Cebola 20 - 35

Couve-flor 20 -30
Feijao 20-30

Melancia 30 - 40
Melio 20-30
Milho 30 - 45

Pimenta 25 - 45
Pimentao 30-70
Tomate 25 -45
Coentro 15- 25
Repolho 20-30

Fonte: MAROUELLI e BRAGA, 2016.

Para se atingir este objetivo de estimar a Evapotranspiracdo das Culturas de Interesse
Econdmico (ETc) exploradas pelas familias de horticultores do projeto Cinturdo Verde foram
consultados dados climatolégicos da série histérica que abrange os anos de 2005 a 2018, no

site do INMET, da regido de Imperatriz- MA, pois os dados dessa série histdrica apresentavam
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o maior intervalo sem interrupgdo. A aquacdo agrometeoroldgica utilizada para estimar a
Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo), correspondente ao periodo foi a de Penman-Monteith

(ALLEN et al., 1998). A Equagdo de Penman-Monteith-FAO, é descrita abaixo (equagio 3).

[ 0,408.A.(Rn -G) +(900'U2/T+273).(es —ea)]
A +7.(1 + 0,34.U2)

ETo =

Onde:

ETo - evapotranspiracdo de referéncia, mm dia™;
A - declividade da curva de pressdo de saturagdo, kPa °C™;
Rn - saldo de radiacdo, MJ m* dia’;

G - fluxo de calor no solo, M] m?* dia™;

Y - constante psicrométrica, kPa °C™;

Tméd - temperatura média didria do ar, °C;

U2 - velocidade do vento a 2 m de altura, ms™;
es - pressdo de saturagdo de vapor d’dgua, kPa;

ea - pressdo atual de vapor d’agua, kPa.

Também foi utilizado o coeficiente de cultivo (Kc) que é obtido experimentalmente
através da relacdo entre a ETc e a ETo, e representa a integracdo dos efeitos de quatro
caracteristicas que distinguem a evapotranspiracdo da cultura da evapotranspiracdo de
referéncia: a altura da cultura, a resisténcia do dossel vegetativo, o albedo da superficie
cultura-solo e a evaporagdo da dgua na superficie do solo (PEREIRA e ALLEN, 1997). Os valores
dos coeficientes de cultivo para diversas culturas agricolas, em suas diferentes fases de
desenvolvimento estdo disponiveis no boletim FAO-56, conforme a tabela 5 (ALLEN et

al., 1998).
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Tabela 5- Kc inicial, médio e final das culturas

Culturas Kc inicial Kc médio Kc final
Coentro 0,82 1,07 0,93
Alface 0,7 1,05 1

Cebolinha 0,7 1,05 0,75
Tomate 0,6 1,15 0,7

Pimentao 0,4 1,1 1
Pimenta 0,4 1,1 0,9

Melancia 0,4 1 0,75
Repolho 0,7 1,05 0,95

Couve-Flor 0,7 1,05 0,95
Milho 0,3 1,2 0,35
Feijdo 0,85 1,05 1

Fonte: ALLEN et al.,1998.

De posse dos valores da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é possivel a estimativa
do consumo de dgua de qualquer cultura agricola de interesse na drea do estudo, através da

equacdo 4, descrita abaixo (ALLEN et al.,1998).
ETc = Kc.ETo (4)
em que;
ETc = Evapotranspiracdo da Cultura de interesse econdmico (mm.dia™);

ETo = Evapotranspiragdo da cultura de referéncia (mm.dia™);

Kc = Coeficiente de Cultivo (adimensional), tabelado;

Tabela 6 - Fator de disponibilidade (f) para grupos de cultura em fungdo da
evapotranspiracdo cultura (ETc)

Grupo da ETc em mm.dia™
Cultura 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,500 0,425 0,350 0,300 0,250 0,225 0,200 0,200 0,175
2 0,675 0,575 0,475 0,400 0,350 0,325 0,275 0,250 0,225
3 0,800 0,700 0,600 0500 0,450 0,425 0375 0350 0,300
4 0,875 0,800 0,700 0,600 0,550 0,500 0,450 0,425 0,400

Fonte: DOORENBOS e KASSAM,1979.

1 - cebola, pimentio, pimenta, alface, batata

2 - banana, repolho, uva, ervilha e tomate

3 - alfafa, feijdo, citros, amendoim, abacaxi, girassol, melancia, e trigo

4 - algoddo, milho, azeitona, agafrdo, sorgo, soja, beterraba, cana-de-agticar e fumo
*coentro: adotar f = grupo 1; couve-flor: adotar f = grupo 2; melZo: adotar f = grupo 3
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O turno de rega calculado ndo deve ser tomado como um valor fixo, mas como uma
aproximacdo ou um guia de irrigacdo. A ldmina de dgua necessdria para cada irrigagdo é

calculada através da equacgdo 5, (MAROUELLI e BRAGA, 2016).

LRN = TR.ETc (5)
em que:

LRN= ldmina de dgua real necessdria, em mm;
TR= turno de rega, em dias;

ETc= evapotranspiracdo da cultura, em mm/dia.

Levando-se em conta que a irrigacdo ndo é 100% eficiente, deve-se dividir o valor da
LRN pelo indice de eficiéncia do sistema de irrigacdo. A eficiéncia de irrigagdo depende,
dentre outros fatores, das caracteristicas e do estado de manutencdo do sistema, devendo ser
avaliada para cada situagdo especifica, tem-se 0,60 a 0,85 para aspersdo convencional. Os
maiores valores sdo normalmente verificados em sistemas bem dimensionados, com
manutengdo adequada e, no caso da aspersdo, em condi¢des de pouco vento. A ldmina de dgua

total necessdria é dada através da equacdo 6 (MAROUELLI e BRAGA, 2016).

LTN = 22N 6
= (6)

LTN = l4mina de 4gua total necessaria (mm).
LRN= ldmina de 4dgua real necessaria, em mm;

Ei = eficiéncia de irrigagdo (decimal).

O tempo de irrigacdo quando se irriga usando sistemas por aspersdo convencional é

determinado através da equagdo 7 (MAROUELLI e BRAGA, 2016):

Ti = 60. 1% (7
1= . a
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Ti =tempo de irrigagdo (min).

Ia = intensidade de aplicacdo de dgua, catdlogo do aspersor (mm h™).

A intensidade de aplicacdo de dgua do sistema depende da vazdo e do espagamento
entre aspersores, podendo ser obtida no catdlogo técnico do aspersor. Preferencialmente,
deve ser determinada em testes de campo usando-se a equagdo 8 (MAROUELLI e BRAGA,
2016):

[a= 1000.

(8

EAxE;

Va = vazdo do aspersor (m’ h-1).
E, = espacamento entre aspersores ao longo da lateral (m).

E, = espagamento entre linhas laterais de aspersores (m).

Além disso é necessario observar a disponibilidade de horas de trabalho por dia, e
divide-se esse valor pelo tempo de irrigacdo, com o objetivo de determinar o niimero total de

irrigacdes a cada turno de rega de acordo com a equacdo 9 (MELLO e SILVA, 2006).

Nt = n° de irrigagdo por dia x periodo de irrigagdo 9)

Nt = niimero total de irrigagcdes a cada turno de rega

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do mapeamento com GPS de navegacdo, observou-se que a drea total
destinada ao projeto Cinturdo Verde possui uma extensdo de 1.692.256,3m?, sendo que a drea
explorada com horticultura é 375.255,78m’, culturas de subsisténcia é 148.041,57 m?,
fruticultura é 77.028,20m?, pastagem é 46.032,75 m* e pousio é 1.045.898,00 m*, Conforme pode
ser visto na figura 4, que apresenta a distribuicdo espacial das exploragdes agricolas do

projeto Cinturdo Verde.
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Figura 3- Exploragdes agricolas do projeto Cinturdo Verde, em torno do aeroporto de
Imperatriz-MA.
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Fonte: Imagem Landsat/Copernicus (2019).

Os resultados apresentados na figura 4 caracterizam a maneira como os produtores
estdo utilizando a 4gua para realizar a irrigagdo das culturas. Os resultados foram obtidos a
partir da interpretagdo de suas respostas a entrevista semi-estruturada realizada na
comunidade e apresentados Figura 4.

Na primeira pergunta (figura 4a), buscou-se avaliar se os agricultores tinham algum
conhecimento da quantidade de dgua que eles estavam aplicando em suas culturas. Sendo
assim, constatou-se que 100% afirmaram que ndo sabiam a quantidade de dgua que estavam
aplicando. Diante dessas respostas, ficou claro a necessidade de construir o conhecimento
com esses agricultores, a respeito da quantidade correta da aplicagdo de dgua para cultura da
drea cultivada. Esse resultado corrobora com os estudos de Santana et al., (2018a) pois segundo
os autores a maioria dos praticantes da agricultura irrigada no estado do Maranhdo, ndo
possuem qualquer conhecimento técnico, sobre a quantidade de 4gua a aplicar, que é muitas
vezes baseada no conceito pratico do agricultor, o que pode acarretar déficit ou excesso

hidrico para as culturas.
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Figura 4- Resultados do Questiondrio do Diagndstico Répido Participativo (DRP).
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Fonte: Os Autores, 2019.
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Outra informagdo importante diz respeito a fonte de dgua que abastece os cultivos, a
figura 4b apresenta como esse tema é entendido na comunidade pesquisada. Quando os
agricultores foram questionados sobre de onde vem a 4gua utilizada na irrigacdo, 63% dos
entrevistados responderam que utilizam dgua do pogo, 32% utilizam dgua do abastecimento
publico e 5% utilizam tanto a dgua do pogo quanto a dgua do abastecimento publico para fazer
a irrigagdo de suas culturas. Entretanto, vale ressaltar que na maioria das situagdes a agua
utilizada na irrigagdo dos cultivos na agricultura familiar é, geralmente, proveniente de pogos
localizados na propriedade ou nas suas proximidades. Sendo mais rara a utilizagdo de dgua de
abastecimento publico, principalmente pelo seu alto custo, uma vez que a demanda exigida

para este propdsito é bastante elevada.

De acordo com a figura 4c, buscou-se avaliar com que frequéncia os agricultores
faziam a irrigagdo por dia, em suas culturas. 74% responderam de uma a duas vezes, onde, a
maioria destes falaram duas vezes ao dia. 26% responderam de trés a sete vezes por dia, porém
todos afirmaram que esta frequéncia varia com as condi¢des climaticas, pois quando chove a
irrigacdo geralmente é dispensada. Esta informagdo é de fundamental importincia pois
segundo Coelho et al,, (2005) a l1dmina d’dgua e a maneira como ¢é fornecida as plantas é de
suma importancia para o sucesso no manejo de uma cultura, pois erros ou negligéncias nesses
pontos muitas vezes geram insucessos da produgdo tornando os cultivos economicamente
invidveis. As respostas apresentadas pelos agricultores corroboram com as afirmagdes de
Valnir Junior et al,, (2013), que quantidade de 4gua aplicada estd relacionada a fatores como
as condi¢des especificas de cada localidade, devido as variacdes climéticas e fisico-hidricas

dos solos.

Também foi avaliado se os agricultores acreditavam ser possivel diminuir os custos, e
a quantidade de dgua na irrigacdo, através de tecnologias (figura 4d). De acordo com o
resultados apresentados, 79% dos entrevistados responderam que sim, 10% responderam que
ndo e 11% ficaram em davida, e responderam que ndo sabem se realmente as tecnologias

poderiam contribuir para uma aplicagdo eficiente da dgua na agricultura.

Segundo Silva et al., (2017) os principais prejuizos relacionados a aplicagdo do excesso
de 4gua nas culturas é a lixiviagdo de nutrientes, gastos desnecessdrios com eletricidade e
mao-de-obra. Para Lima et al., (1999) a irrigagdo utilizada de forma racional pode promover

uma economia de aproximadamente 20% da dgua e 30% da energia consumida. Do valor
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relativo a energia, a economia de 20% seria devido a ndo aplicagdo excessiva da dgua e 10%

devido ao redimensionamento e otimizagdo dos equipamentos utilizados.

A figura 4e apresenta os resultados obtidos ao se questionar se os agricultores sofrem
ou ja sofreram com a falta de dgua. Dentre os entrevistados, 53% responderam que sim e 47%
responderam que ndo. Notou-se que esse resultado se deu porque uma boa parte dos
produtores utilizam dgua de pogo para fazer irrigacdo. Logo a disponibilidade de dgua para

estes agricultores que possuem pogo em suas propriedades é maior.

Na figura 4f, é possivel verificar a resposta dos agricultores quando questionados como
eles sabiam que aplicavam a quantidade correta de 4gua. De acordo com os resultados, 21%
responderam que pelo tempo de irrigacdo, porém de forma empirica, portanto sem
comprovacdo cientifica, se baseando apenas no conhecimento adquirido através da
observagdo e da experiéncia. A maior parte dos agricultores, 68%, responderam que nio
sabem quanto de dgua aplicaram nas suas culturas e 11% responderam que sabem através de
outras técnicas, nos quais foram citadas diagnédstico visual da planta e pela umidade do solo.
Segundo Bernardo et al., (2008) por nio adotar um método de controle da irrigagdo, o
agricultor usualmente irriga em excesso, temendo que a cultura sofra um estresse hidrico, o
que pode comprometer a produgdo e esse excesso tem como consequéncia o desperdicio de

energia e de 4gua, usados em um bombeamento desnecessario.

Quando foram questionados sobre os riscos da aplicagdo de dgua em excesso nas
plantas, 84% dos agricultores responderam que tinha conhecimento do problemas
relacionados ao uso exagerado da dgua para as plantas e 16% responderam que ndo sabiam
que o excesso de dgua causava problemas para suas culturas (figura 4g). De acordo com Lucas
etal,, (2014) o principal problema relacionado ao excesso de aplicacdo de dgua na agricultura
s30 os sais na dgua, pois o seu acumulo no solo a medida que a dgua evapora, pode resultar
em salinizac¢do do solo e o aumento da salinidade no solo ocasionar a redugdo no rendimento

das culturas e provoca até mesmo a sua morte.

Na figura 4h é possivel verificar qual o horario que os agricultores costumam fazer a
irrigacdo. De acordo com os resultados, 21% responderam que sé faziam a irrigagdo pela
manhi, 5% responderam que sé irrigavam a tarde e 74% dos agricultores responderam que
fazem irrigacdo de manhi e de tarde. Santana et al,, (2019), testando cinco frequéncias de

irrigacdo na cultura do alface em Imperatriz-MA, observaram maior produtividade com a
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ldmina de irrigacdo correspondente a 125% da ETc, realizada na frequéncia de duas irrigagdes
ao dia, sendo uma pela manha as 05 h e outra no final da tarde as 17 h com duracio de 5

minutos cada rega.

Sabe-se que a radiacdo solar e o vento influenciam diretamente na eficiéncia do
aproveitamento da dgua de irrigacdo. De acordo com Tagliaferre et al., (2015) a radiagdo solar
é que exerce maior influéncia na taxa de evapotranspiragdo dos cultivos, pois o aumento da
temperatura do ar é diretamente proporcional ao aumento da radiacdo solar incidente. O
vento também exerce grande influéncia na taxa de evapotranspiracdo, pois remove o vapor
de 4gua da camada de ar acima da superficie evaporante, criando um gradiente de pressdo de
vapor o que contribui para o acréscimo na demanda atmosférica por vapor d’dgua (ALLEN et
al,, 1998; AYOADE, 2006). Assim, nas horas mais quentes do dia o aumento da radiagdo solar e
da velocidade do vento elevam a demanda atmosférica por vapor d’dgua, reduzindo a
quantidade de 4dgua disponivel para infiltragdo. Por isso, os horarios mais apropriados do dia
para a irrigacdo sdo no inicio da manha ou final da tarde a fim de evitar maiores perdas por
evaporacio, garantindo maior infiltracdo dessa dgua no solo, evitando assim o desperdicio

(MONTE etal., 2019).

Quando foram questionados, sobre quem projetou o sistema de irrigagdo da sua
propriedade (figura 4i), 48% dos agricultores responderam o préprio agricultor, 5% contratou
um profissional para dimensionar o seu sistema de irrigagdo e 47% dos agricultores ainda nao
tem um sistema de irrigacdo na sua propriedade, ou seja, eles ainda fazem a irrigagdo através
de mangueira. Isto pode estar relacionado aos custos com mio-de-obra na implantagdo do
sistema, por isso o agricultor tem preferéncia por realizar a implantacdo do seu préprio
sistema de irrigacdo. Apds as visitas de campo, constatou-se que o sistema de irrigagdo mais
comum é do tipo aspersdo convencional especialmente nas dreas de cultivo de alface,
cebolinha, coentro e couve. Entretanto, como a grande maioria desses sistemas de irrigacao
foram implantados pelos préprios produtores, foi observado que estes ndo apresentam os
critérios técnicos minimos aceitdveis para uma aplicagdo uniforme da irrigagdo. Além disso,
se encontram em péssimo estado de conservagdo devido a falta de manutengdo, emissores
entupidos, tubulagbes com vazamentos, mangueiras perfuradas e etc, o que ocasiona

desperdicio de 4gua, energia e redugdo da producdo. Esse foi um dos temas tratados na
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reunido onde os agricultores foram orientados da importancia da manutengdo anual dos

equipamentos de irrigagdo e os cuidados constantes para garantir seu bom funcionamento.

O quadro 1 apresenta os principais problemas observados nos sistemas de irrigacio,
durante a visita na drea de estudo, suas causas e dicas de como esses problemas podem ser

solucionados.

Quadro 1 - Problemas encontrados durante a visita, possiveis causas e solugdes

propostas.
Sistema
Problema
& observado roai Solugdes propostas
Irrigaqao . Possiveis causas
- durante a visita
utilizado
Averiguar, calibrar e padronizar a
velocidade de rotacdo do aspersor.
Quando a velocidade estd muito
~ , alta diminui a trajetéria da gota
. Reducdo do raio de ., J &
Crescimento e . s d’agua.
. . alcance do jato d’dgua - =
produgéo desuniforme ois durante a Averiguar a pressdo do aspersor
da cultura dentro de P . ) colocando uma tomada de pressdo
, instalagdo do sistema - )
uma mesma area de x . ~ no tubo de elevagdo logo abaixo do
ltivo Niao respeitou a pressao aspersor. O aspersor deve
cu de servi¢o do aspersor ’ ~ .
o , trabalhar na pressdo de servigo
indicada no catdlogo . , .
sugeridas no catdlogo fabricante,
pois pressdes diferentes das
A . recomendadas influenciam no
Spersao alcance da gota d’dgua.
Convencional

Escoamento
Superficial da 4gua na
4rea de cultivo

Aplicagdo da dgua com
volume maiordo que a
capacidade de
infiltracdo do solo

Antes de instalar o sistema,
realizar o teste da velocidade de
infiltragdo da dgua no solo, pelo
método de infiltrémetro de anel,
para decidir escolher o melhor
aspersor para a drea de cultivo.

Encharcamento por
vazamento
subterraneo.

Rachaduras nas
mangueiras e
tubulagdes causadas por
estouros devido alta
pressdo do sistema ou
falta de manutencio.

Instalar mandmetros na safda do
sistema motor-bomba com o
objetivo de verificar a pressdo do
sistema e fazer o manejo correto
de irrigagdo por setores, além de
realizar a manutenc¢io anual das
mangueiras e tubulagdes para
garantir seu bom funcionamento

Fonte: Os Autores, 2019.

O primeiro passo é a determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) que é
essencial para o manejo correto da dgua na agricultura, pois é o principal pardmetro
empregado na estimativa de demanda hidrica das culturas que é a base para o adequado

manejo dos sistemas de irrigagdo (SANTANA et al., 2018). A tabela 7 apresenta a estimativa dos
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valores médios mensais de ETo obtidos para a regido de estudo, considerando a série histérica

de 13 anos de observagdo e também a média de ETo de todo o periodo considerado no estudo.

Tabela 7- Média mensal da ETo de 2005 - 2018 de Imperatriz - MA (mm.dia-?).

Jan  Fev Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set  Out Nov  Dez
4,42 4,18 4,44 4,46 5,03 5,53 6,73 7,90 8,86 7,32 5,26 4,41
Média Geral 5,71

Fonte: Os Autores, 2019.

A tabela 7 mostra que para a série histérica avaliada, os meses de agosto, setembro e

outubro, respectivamente, apresentaram os maiores valores de ETo mensal, assim, as maiores

demandas hidricas das culturas geralmente ocorrem nesse periodo. Este fato comprova que

as necessidades de consumo de 4gua das culturas agricolas sdo altamente influenciada pelo

clima, devido a sazonalidade, corroborando com a necessidade de dimensionamento e manejo

dos sistemas de irrigagdo a partir de dados locais, evitando sub ou superdimensionamento

das laminas aplicadas nos diferentes cultivos. A partir dos valores de ETo apresentados na

tabela 02 foi possivel estimar os valores de ETc (Evapotranspiracdo das culturas de interesse

econdmico) para as diferentes culturas de interesse exploradas no projeto Cinturdo Verde. O

quadro 2 apresenta os valores obtidos.

Quadro 2 -Valores de evapotranspiracdo inicial, média e final das culturas
(mm.dia-?) para Imperatriz-MA.
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Cultura - - - - - -

Etci | Etem | Etcf | Etci | Etem | Etcf | Etci | Etcm | Etef | Etci | Etem | Etcf | Etci | Etem | Etcf | Etci | Etcm | Etcf
Coentro | 3,62 | 4,73 | 411 | 3,43 | 448 | 3,89 | 3,64 | 475 | 413 | 3,66 | 477 | 415 | 4,13 | 538 | 4,68 | 454 | 592 | 515
Alface 3,09 | 464 | 442 | 2,93 | 439 | 418 | 3,11 | 466 | 444 | 3,12 | 468 | 446 | 3,52 | 528 | 503 | 3,87 | 581 | 553
Cebolinha | 3,09 | 464 | 3,32 | 2,93 | 439 | 3,14 | 3,11 | 466 | 333 | 3,12 | 468 | 3,35 | 352 | 528 | 3,77 | 3,87 | 581 | 415
Tom ate 2,65| 508 | 3,09 | 2,51 | 481 | 2,93 | 2,67 | 511 | 3,11 | 2,68 | 513 | 3,12 | 3,02 | 579 | 3,52 | 3,32 | 636 | 3,87
Pim entao 1,77 4,86 4,42 1,67 4,60 4,18 1,78 4,89 4,44 1,78 4,91 4,46 2,01 5,54 5,03 2,21 6,09 5,53
Pimenta | 1,77 | 486 | 3,98 | 1,67 | 460 | 3,76 | 1,78 | 489 | 4,00 | 1,78 | 491 | 401 | 2,01 | 554 | 453 | 2,21 | 609 | 498
Melancia | 177 | 442 | 332 | 1,67 | 418 | 3,14 | 1,78 | 444 | 333 | 1,78 | 446 | 3,35 | 201 | 503 | 3,77 | 2,21 | 553 | 415
Repolho 3,09 4 64 4,20 | 2,93 4,39 3,97 3,11 4,66 4,22 3,12 4,68 4,24 3,52 528 4,78 3,87 581 5,26
CouveFlor | 3,09 | 464 | 420 | 2,93 | 439 | 397 | 3,11 | 466 | 422 | 3,12 | 468 | 424 | 352 | 528 | 478 | 3,87 | 581 | 526
Milho 133 | 530 | 155 | 1,25 | 502 | 1,46 | 1,33 | 533 | 1,55 | 1,34 | 535 | 1,56 | 1,51 | 6,04 | 1,76 | 1,66 | 6,64 | 1,94
Feffio | 3,76 | 464 | 442 | 3,56 | 439 | 418 | 3,78 | 466 | 444 | 3,79 | 468 | 446 | 428 | 528 | 503 | 470 | 581 | 553

Cultura Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Etci | Etem | Etcf | Etci | Erem | Etef | Etci | Etem | Etef | Etci | Etem | Etcf | Etci | Etem | Etcf | Etci | Etem | Etcf
Coentro | 552 | 7,20 | 6,26 | 6,48 | 8,45 | 7,34 | 7,27 | 9,48 | 8,24 | 6,00 | 7,83 | 681 | 431 | 563 | 489 | 3,61 | 471 | 410
Alface 271 | 7,07 | 673 | 553 | 8,29 | 7,90 | 6,20 | 931 | 8,86 | 513 | 7,69 | 7,32 | 3,68 | 552 | 526 | 3,08 | 463 | 441
Cebolinha | 4,71 | 7,07 | 505 | 553 | 829 | 592 | 620 | 931 | 665 | 513 | 7,69 | 549 | 3,68 | 552 | 3,94 | 3,08 | 463 | 3,30
Tomate | 404 | 7,74 | 471 | 4,74 | 9,08 | 553 | 532 | 1019 | 620 | 439 | 8,42 | 513 | 3,15 | 605 | 3,68 | 2,64 | 507 | 3,08
Pimentio | 2,69 | 7,40 | 6,73 | 3,16 | 8,69 | 7,90 | 3,55 | 975 | 8,86 | 2,03 | 8,05 | 732 | 2,10 | 578 | 526 | 1,76 | 485 | 441
Pimenta | 2,69 | 7,40 | 6,06 | 3,16 | 8,69 | 7,11 | 3,55 | 9,75 | 7,98 | 2,93 | 8,05 | 6,59 | 2,00 | 578 | 473 | 1,76 | 485 | 3,97
Melancia | 2,69 | 673 | 505 | 3,16 | 7,90 | 592 | 3,55 | 8,86 | 665 | 2,93 | 732 | 549 | 2,10 | 526 | 394 | 1,76 | 441 | 330
Repolno | 4,71 | 7,07 | 639 | 553 | 8,29 | 7,50 | 6,20 | 931 | 8,42 | 513 | 7,60 | 6,96 | 3,68 | 552 | 499 | 3,08 | 463 | 419
CouveTlor | 471 | 7,07 | 639 | 553 | 8,29 | 750 | 620 | 931 | 8,42 | 513 | 7,69 | 69 | 3,68 | 552 | 499 | 3,08 | 463 | 419
Milho 2,02 | 8,08 | 2,36 | 237 | 9,48 | 2,76 | 2,66 | 10,64 | 3,10 | 2,20 | 8,79 | 2,56 | 158 | 631 | 1,84 | 1,32 | 529 | 1,54
Feijao 572 | 7,07 | 673 | 671 | 8,29 | 790 | 7,53 | 931 | 8,85 | 6,22 | 7,69 | 7,32 | 447 | 552 | 526 | 3,75 | 463 | 441

Legenda: ETci = Evapotranspiragio Inicial da cultura (mm.dia), ETcm =Evapotranspiracio médiada

Cultura (mm.dia*), ETcf = Evapotranspiracdo Final da Cultura (mm.dia™).
Fonte: Os Autores, 2019.
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Método pratico para o manejo de irrigacdo das hortalicas cultivadas no projeto
Cinturdo Verde em Imperatriz-MA

Para um melhor entendimento da metodologia proposta, um exemplo é apresentado
simultaneamente com os passos necessdrios para se realizar o manejo da 4gua de irrigagdo.

Para tal, sera considerado a seguinte situacdo, apresentado no quadro 3.

Quadro 3 - Exemplo - “Dados a serem considerados”

DADOS A SEREM CONSIDERADOS

Cultura: Milho

Fase da cultura: Inicial

Més: Julho

Sistema de irrigagdo: aspersdo convencional

Eficiéncia de irrigagdo (Ei): 0,80 (sistema bem dimensionado, manutencdo adequada e
condicdo sem vento)

Textura do Solo: Arenosa (avaliada no campo pelo método expedito)

Intensidade de aplicagdo de dgua (I1a): 26, 46 mm.h™ (catdlogo técnico do aspersor)
Disponibilidade: 10h de trabalho por dia

Passo 1 - Definir os valores dos parametros:

- Capacidade de campo (CC) = 9 % peso, (Tabela 3)

- Ponto de murcha permanente (PM) = 4 % peso, (Tabela 3)

- Densidade aparente do solo (Da)= 1,65 (g/cm?), (Tabela 3)

- Profundidade efetiva do sistema radicular (Z) = 30 (fase inicial), (Tabela 4)

- Fator de disponibilidade de dgua a cultura (f) = 0,875, (Tabela 5)

- Evapotranspiragdo da cultura (ETc) = 2,02 mm.dia™, (Quadro 2)

Passo 2 - Determinar o turno de rega (TR) e o Periodo da irrigacdo (PI) em dias

cC-PM 9-4

TR = W,Da.f.z = 102,02 1,65x0,875x30 = 11 dias

PI=TR—-1= 11-1=10dias
Passo 3 - Determinar a lamina de dgua necessdria para cada irrigacdo (LRN) e a lamina de
dgua total necessdria (LTN), em mm.
LRN = TR.ETc=11x2,02 = 22,22 mm

LTN = LRN 22,22 27 77
~Ei o _-ortmm
Passo 4 - Determinar o tempo de irrigacdo (Ti)
i eo MV _ 2525
""" Ia """ 26,46

Passo 5 - Determinagdes do numero de Irrigacdo por dia
Como s6 hd disponibilidade de 10h de trabalho por dia, serdo feitas 10 irrigagdes
didrias de 1 hora.
Passo 6 - Determinacdes do niumero total de irrigagdo a cada turno de rega
Nt = n° de irrigagdo por dia x periodo de irrigagdo
Nt = 10 x 10 = 100 irrigagdes durante 11 dias.

Fonte: Os Autores, 2019.
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A tabela 8 apresenta um conjunto de préticas e procedimentos que visam determinar
a quantidade de 4gua a ser aplicada a cada irrigagdo e o numero de irrigacdes a serem
realizadas a cada turno de rega, que pode ser empregado para as principais culturas de
interesse para a microrregido do estudo, fornecendo dados de fundamental importincia para
auxiliar técnicos e produtores rurais no manejo da irrigagdo. Uma simples avaliagdo visual, a
partir de uma amostra de solo, sem o uso de qualquer tipo de sensor ou equipamento, fornece
aos usudrios informacdes rapidas e suficientes para indicar a necessidade de irrigacdo da
lavoura. Mesmo ndo sendo altamente preciso, o guia interpretativo sugerido, pode ser
utilizado para evitar que as plantas sofram com a falta de 4gua ou que se irrigue em excesso,
visando maximizar a produtividade da cultura e minimizar desperdicios. Além disso, o
manejo da irrigacdo a partir de dados de evapotranspiragdo estimada pelo método de
Penman-Monteith-FAO, também se mostra uma boa op¢ao para o uso mais racional da agua
na agricultura irrigada em Imperatriz/MA, uma vez que este é considerado,
internacionalmente, o mais apropriado para a estimativa da ETo, pois, além de procurar
representar, de maneira consistente, o fendmeno biofisico da evapotranspiracdo, é
alimentado por quase todos os elementos meteoroldgicos observados em estagdes

meteoroldgicas de superficie (CARVALHO et al., 2011).

CONCLUSOES

A influéncia do estudo se mostrou evidente, devido ao interesse que a comunidade
apresentou em ir a reunido para a palestra sobre o tema e responder ao diagnéstico rapido

participativo - DRP.

Os resultados do DRP evidenciaram a necessidade dos agricultores em conhecer a
quantidade e o momento correto de aplicar 4gua em suas culturas, pois observou-se que estdo

irrigando suas culturas de forma nao sustentavel.

O através do estudo foi possivel catalogar e determinar para todos os meses do ano a

demanda hidrica das principais culturas de interesse econdmico exploradas no projeto
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Cinturdo Verde, fornecendo dados de fundamental importincia para auxiliar técnicos e

produtores no manejo da irrigagdo.
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