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EFICIENCIA DE IRRIGAGAO EM SULCOS
PARCIALMENTE FECHADOS NO FINAL

# 1
Jose Monteire Soares

INTRODUGAO

0 metodo de irrigagao por sulcos constitui. o processo de aplicagao de
agua noe solo, mais tradicionalmente usado em todo o mundo. inclusive no
Brasil.

0 metodo de erlgagao por sulcos pode classificar-se em sulcos com
saida de agua (sulcos cla931cos sulcos com retenqao de agua corrugagao,
etc. ) e sulcos sem saida de agua (sulcos fechados no final. sulcos com
varlo% diques e sulcos em nivel). Nas modalidades de bulcos com saida de
agua, a eficiéencia de aplicagao tende a crescer ate um determinado va-
lor do fator R (relacao entre o tempo de oportunidade no final do sulco e
o tempo de avango), enquanto que a eficiencia de distribuigaoc e as perdas
de agua por escoamento superficial tendem a aumentar, sob condlgoes de
vazdo constante. Nas modalidades de sulcos sem saida de égua (sulcos com
declividade maior do que zero e fechados no final ou com varios diques},
as eficiéncias de distribuicao e de aplicacao tendem a crescer com a ell—
minagao aparente das perdas de agua por escoamento superficial. Porem,
nesta modalidade de irrigacao por su]uos 0os digues de terra tendem a ser
destru1dos devido ao transbordamento d' agua mesmo com manejo muito pre-
ciso da agua no canal parcelar.

O sistema de sulcos fechados no final com diques de terra tendem a
compensar a lamina de agua 1nf11trada no final do sulco, quando comparado
com a 1am1na infiltrada no inicio do sulco. Porem, neste sistema um dos
problemas e o transbordamento de agua no sulco, atravées das laterais do
sulco e/ou atraves da quebra do dique de terra, pr1nc1palmente quando se
usa uma vazao constante durante todo o tempo de irrigacao.

A recessao da agua no sulco e um fator essencial para determinacao do
tempo de oportunidade em qua]quer segao do sulco, assim como para avaliar
de modo mais preciso as eficiencias de aplicagao e de distribuigao.
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Se a agua esta presente no sulco por um tempo apreciavel apos a inter-
rupcao da aplicagao de agua no sulco, o tempo de recessao deve ser levado
em consideragao porque representa um tempo extra para a infiltragao.

Para eliminar completamente as perdas de agua por escoamento superfi-
cial pode-se bloquear o final do sulco com diques de terra, desde que a
vazao apllcada no inicio do sulco seja gradualmente reduzida para um va-
lor tao proxlmo quanto p0531vel de velocidade de 1nf1;tragao basica do
solo. Porem a reducao da vazao aplicada de sulco e uma prética pouco
usada , condicionada pelo dificil mane jo da agua no canal parcelar.

Portanto, o desenvolvimento e avaliacao do metodo de irrigagao por
sulcos parcialmente fechado no final (SPF) visam o aumento das eficien-
cias de aplicagio e de distribuigao mesmo mediante apllcagao de pequenas
lamlnas de agua, bem como a redugao ou mesmo a eliminacao das perdas de
agua por escoamento superficial, com vazao constante ou com reducao da
vazao inicial.

SISTEMA DE IRRIGAGAO POR SULCOS ABERTOS

No sistema de irrigagao por sulcos abertos quando a égua alcanga o
final do sulco, imediatamente ela comeca a se perder na forma de escoa-
mento superficial. Se o irrigante interrompe o fornecimento de égua ao
sulco no momento em que a égua atinge o seu final, dois problemas podem
ser verificados: '

1) Se a vazao aplicada por sulco apresenta-se bastante inferior a va-
zao adequada (vazio maxima nao erosiva, que e fungao da declividade
do sulco, tipo de solo 2 ccmprlmento do sulceo), o avanco da agua ao
longo do sulco sera lento e a lamina 1nf11trada no trecho final do
sulco apresenta-se bastante inferior a lamina infiltrada no tre-
cho inicial do sulcv. Se a cultura encontra-se na fase inicial de
desenvolvimento fenologlco (sistema radlcular raso), as perdas por
percolaqao no trecho inicial do sulco sao significativas. Caso con-
trarlo, o trecho final do sulco pode apresentar deficiéncia de agua
(FIG. 1 e 2).

FIG. 1. Perfil de umidade no solo ao longo do sulco quando se utiliza
vazoes bastante inferiores a vazao adequada.
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FIG. 2. Perfil de umidade no solo ac longo do sulco quando se utiliza
vazoes bastante superiores a vazao adequada e por um pequeno

SECO

tempo de irrigagao.

2) Se a vazao aplicada por sulco mostra-se bastante superior a vazao
adequada, o avango da égua ao longo do sulco sera muito répido e a
lamina de égua infiltrada sera pequena, assim como a diferenga
entre a lamina infiltrada no inicio e no final do sulco. Se a cul-
tura encontra-se no estégio inicial de desenvolvimento, a lamina
infiltrada pode atender as exigencias hidricas da cultura (Fig. 2).
Caso contrério, tem-se uma lamina infiltrada deficiente, que pode
exigir uma irrigacao mais freqiiente. Assim o volume de solo explo-
rado pelas raizes sera menor, o que condiciona uma menor disponibi-
lidade de nutrientes para as plantas. A Figura 3, mostra um manejo
adequado da irrigacao, ou seja, a vazao usada atende as condigoes
de declividade e comprimento do sulco, ao tipo de solo, bem como a

»

necessidade de agua da cultura na fase do seu ciclo fenologico.

SISTEMA DE IRRIGAGAO POR SULCOS' PARCIALMENTE FECHADOS NO FINAL

Este sistema e caracterizado pelo represamento parcial da agua no fi-
’
nal dos sulcos, atraves de vertedores instalados no final dos sulcos con-
vencionais.

A instalacao de um vertedor triangular no final do sulco condiciona ©
represamento da égua no seu treche final. Em decorrencia disto, tem-se um
aumento do tempo de recessao de égua no sulco, o que proporciona o aumen-
to do tempo de oportunidade no trecho final do mesmo. E assim, tem-se a
reducao das perdas de agua por escoamento no final destes.

0 vertedor triangular péde ser confeccionado em folhas de ago zincado
ou em chapa de ferro fundido, tipos 16, 18 ou 22. 0 triangulo eqiiilatero
com 12 cm de lado deve ser centralizado numa folha de aco zincado ou cha-
pa de ferro com 50 cm de largura por 20 cm de altura (FIG. 4). O vertedor
deve ser instalado no final do sulco, de modo a formar uma Jamina de agua
com 8 cm de altura (FIS. 5).
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FIG. 3. Perfil de umidade no solo ao longo do sulco quando se utiliza
vazoes adequadas ¢ por um tempo de irrigagao correto.
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FIG. 4. Vertedor triangular de folha de ago zincado.
CANAL SIFAO
/ .
Agua acumuiado
Sulco pelo vertedor Vertedor Triangular

FIG. 5. Corte longitudinal do represamento de agua num sulee parciaimen—
te fechado ne final.




COMUNICADO TECNICO

CT/30, CPATSA, abr/89, p.5

A instalaggo do vertedor no final do sulco ¢ bastante simples. Quando
utilizam-se chapas de ferro fundido, pode-se fazer uso de um martelo para
a sua instalacao. Mas, quando utilizam-se folhas de ago zincado, deve-se
abrir uma pequena vala transversal ao sulce, para posterior instalagao do
vertedor, principalmente quando o solo esta seco.

Apos a colheita da cultura, deve-se retirar os vertedores do campo
visando aumentar a sua vida util.

RECESSAO DA AGUA NO SULCO

Estudos realizados em solos da classe latossolo demonstraram que o
tempo de recessao no sistema de irrigaqao por sulcos parcialmente fecha-
dos (SPF) ¢ relativamente maior do que no sistema de irrigagao com sulcos
abertos (SA), sob condigoes de vazao constante. Constatou-se tambem. que
o tempo de recessao no trecho final do sulco no SPF aumentou bruscamente
com o valor de R, enquanto que para o SA a rccessao apresentou-se como
uma linha horizontal (FIG. 6 e 7).

O aumento do tempo de recessao na modalidade sulcos parcialmente fe-
chados no final concorre para uma melhoria sensivel das ecficiencias de
aplicagao e de distribuigao, sob condigdes de vazao constante. Quando o
valor de R aumenta, o tempo total de recessao aumenta de modo significan-
te, em decorrencia de um maior tempo de irrigagao e da redugao da veloci-
dade de infiltragao do solo.

VAZAO DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL NO FINAL DO SULCO

Observou-se que as vazoes instantaneas de escoamento superficial em
sulcos abertos com 0,30% de declividade ¢ em latossolos mostram-se bas-
tante superiores ao sistema de sulcos parcialmente fechados, sob vazao
constante. Verificou-se também, que a vazao de cscoamento superficial
aumenta com o valor de R. nos sistemas SA e SPF, em decorrencia do aumen-
to do tempo de irrigagao e da redugac da velocidade de infiltragac do
solo. Observou-se ainda que o vertedor instalado no final do sulco, tende
a retardar o inicio do escoamento superficial devido a retencao da agua
de escoamento por dois a tres minutos, at. que o vertedor transborde
(Fig. 8 e 9). O aumento da lamina de agua que flui dentro do sulco condi-
ciona o aumento da vazao de infiltragao por metro linear de sulco e
conseqiientemente a formagao de bulbos molhados maiores. Apos a inter-
rupcao da irrigacao, a vazao de escoamento superficial no SA atinge seu
valor méximo, mas que tende a zero, num intervalo de tempo muito curto.
Enquanto que no SPF, a partir de um determinado tempo apés a interrupgao
da irrigacao, a vazao de escoamento tende a ser maior do que no SA, mas o
volume de égua perdido por escoamento ¢ significantemente menor (Fig. 10
e 11).
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FIG. 6. Curvas de avango e recessao em sulcos abertos e parcialmente fe-
chados no final, com vazao constante para R igual a 1,2.
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FIG. 7. Curvas de avango e recessao em sulcos abuitos e parcialmente fe-

chados no final, com vazao constante para R igual a 0.7.
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FIG. 8. Vazao de escoamento superficial no final do sulco, com vazao
constante cm sulcos abertos ou parcialmente fechados, para R
igual a 0,7.
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FIG. 9. Vazao de escoamento superficial no final dos sulcos, com vazao
constante c¢m  sulcos abertos ou parcialmente fechades, para R
igual a 1,2,

S
g 30
g
5
=
3
a
4
<
Q20—
iL.
@
L
a
)
7
e
z
ri]
3 10—
a R=0,7 SPF
% ~
o
i
a
L Il L~ |® | | | |
Os s 20 25 30 35 40

TEMPQO (minutos)

FIG. 10. Perdas por escoamento superficial acumulado, com vazao constan-
te em sulcos abertos ou parcialmente fechados., para R igual a
0,7.
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PERDAS DF AGUA PCR . (N1t CUPERFICIAL

0 volvme le agua perdido por escoamerpi: superficial em relacao ao vo-
lume aplicadc no 5A ¢ bastante superior ao valor obtido no SPF, para os
valores de R ccnsiderados, apesar deste sistema apresentar um maior tempo
de escoamento superficial.

As perdas de agua por escoamento superficial em SPF, sob condigoes de
vazao constante, em relagao as perdzs ob.ervadas nos SA foram reduzidas
em 72,22; 79,23 ¢ 52,48%, para valorcs de R iguais a 0,2; 0,7 e 1,2,
respectivamente. Verificou-se portarto, que apesar do tempo de escoamento
ser ligeiramente superior no SPF, as perdas por e¢scoamento em UTermos
percentuais, principalmente para valores de R iguais a 0,2 e 0, 7, sao
bastante superiores nos sulcos abertos. Isto se deve as menores vazoes de
escoamento condicionadas pelo aumento do perlmetro molhado do sulco no
sistema SPF.

A associagao da redugao da vazao de escoamento superficial com o vo-
lume de égua que fica retido no sulco pelo vertedor no SPF, ¢ suficiente
para compensar o deficit da lamina de égua infiltrada no final do sulco,
condicionando uma melhor uniformizagao do perfil de umidade do solo na
profundidade efetiva da raiz ao longo do sulco.

EFICIENCIA DE APLICAGAO

Verfflpeu—se que a eficiencia de aplicagao em sulcos parcialmente fe-
chados com 0,30% de declividade e em latossolo mostrou-se superior aos
sulcos abertos, com as mesmas condigoes de vazao. Em sulcos abertos esta
eficiencia tende a decrescer quando o valor de R crescer, enquanto que no
sistema com sulcos parcialmente fechados a maior eficiencia (90,33%) o
obtida para R 1gua1 a0 7, quando se mantem a vazao constante durante
todo o tempo de 1rr1gagao. Ver1f1cou—se tambem, que o sulco parcialmente
fechado proporcionou um acrescimo na eficiencia de aplicagao em 14,25;
31,25 e 42,63%, correspondente aos valores de R iguais a 0,2; 0,7 e 1,2,
respectivamente (Tab. 1).

Tabela 1. Eficiencia de aplicagao com vazao constante em sulcos do tipo
SA e SPF para valores de R iguais a 0,2; 0,7 e 1,2.

EFICIENCIA DE APLICAGAO (%) SOB VAZAO CONSTANTE

FATOR (R) SA SPF INCREMENTO (%)
0,2 76,14 . 86,99 14,25
0,7 68,82 90,33 31,25

1,2 56,26 80,15 42,63
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CUSTOS DE IMPLANTAGAO DOS VERTEDORES

0 custo adicional para implantag&o do sistema de irrigagao por sulcos
parcialmente fechados no final, em relagao ao sistema de sulcos abertos,
é funcao exclusiva do custo dos vertedores. O custo para a implantagao
destes vertedores com base em uma area irrigada de 100 m de comprimento
por 100 m de largura e sulcos espagados entre si de 1,20 m, utilizando-se
chapas de ferro fundido ou folhas de ago galvanizado constam na Tabela 2.

Tabela 2. Custo de investimento para a implantagao de vertedores, consi-
derando uma area com 100 m de comprimento x 100 m de largura e
com sulcos espacados de 1,20 m. Petrolina, PE, julho/88.

ESPECIFICAQGES DO MATERTIAL . OTN Us$
chapa de ferro fundido tipo 16 12,57 87,34
chapa de ferro fundido tipo 18 11,44 80.78
chapa de ferro fundido tipo 20 10,51 T, 201
chapa de ferro fundido tipo 22 8,35 58,95
folha de ago galvanizado com

26 mm de espessura 11,75 83,00
1US$ = 196,23: 1 OIN = Cz$ 1.598,26.

CONCLUSOES

0 uso do sistema de irrigagao por sulcos parcialmente fechados no fi-
nal pode condicionar o aumento do tempo de recessao da égua ao longo do
sulco, e conseqlientemente, a uniformizacao da lamina de agua infiltrada
ao longo do mesmo. Esse sistema concorre tambem para a redugao das perdas
de égua por escoamento superficial no final do sulco, aumento da eficien-
cia de aplicacao, e assim, redugao do volume total de égua bombeado.

Tiragem: 2000 exemplares
 Impressao: CPATSA
Petrolina, 1980
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