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IRRIGAQAO POR PIVO CENTRAL NO SERVICO DE PRODUQAO
DE SEMENTES BASICAS (BEBEDOURO II) I. AVALIAQAO TECNICA

1
Hugo Orlando Carvallo Guerra

RESUMO - Considerando a necessidade de uma adequada ope-
ragao e manejo de irrigagio, avaliou-se o desempenho dos
quatro pivas central, utilizados na area do Servigo de
Produgao de Sementes Basicas da EMBRAPA, em Petrolina,
PE. A avaliacao foi feita de acordo com a metodologia de
Mirrian e Keller (1978) complementada com determinagoes
das perdas de égua por escoamento superficial (Kincaid
et al. 1979) e dlstrlbulgao do conteudo de agua do solo
antes e apos as 1rr1gagoes Os resultados obtidos gera-
ram as seguintes conclusoes e recomendagoes: - Somente o
piva, n? 4, esta irrigando adequadamente. Nos pivas 1 e
2, embora a prec1p1taq50 media seja adequada, a unifor—
mldade de apllcagao de prec1p1tagoes ¢ baixa. No p1v0 3,
a vazao media e menor que a requisitada pelo progeto. -
Nos quatro prOS observaram-se perdas potenciais de agua
por escoamento superficial, da ordem de 9%. - Embora, em
geral, nao tenham sido observados 51ntomas de deficien-
cia hidrica nas culturas, ¢ necessario que os sistemas
operem como foram projetados inicialmente. Assim, reco-
menda-se que o pivo 3 fornega a vazao adequada e que os
pivos 1 e 2 aumentem a uniformidade de aplicagao da pre-

1Eng.‘Agr., Ph.D. Convenio IICA/EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecuéria

do Trépico Semi-Arido (CPATSA), Caixa Postal 23, 56300 Petrolina, PE.
Enderego atual: Departamento de Engenharia Agricola, Universidade
Federal da Paraiba, CCT/Campus II, 58100 Campina Grande, PB.




cipitagao. - Recomenda-se estabelecer um adequado siste-
ma de drenagem. Na ausencia deste dever-se-ao reduzir as
perdas de agua por escoamento superf1c1a1 Se isto ainda
nao for p0551ve1 recomenda-se utilizar técnicas de con-
servacao de solos para aproveitar esta agua.

Termos para indexagio: avaliaqao, aspersio, pivs cen-—
tral, eficiéncia, uniformidade de
aplicacao, evaporacao, escoamen-—
to superficial.

CENTRAL PIVOT IRRIGATION SYSTEM IN THE BASIC SEED
PRODUCTION SERVICE (BEBEDOURO II)I. TECHNICAL EVALUATION

ABSTRACT - Considering the need of an adequate irrigation
operation and managemment, the behavior of the four
central pivot systems used at the Servigo de Produgao de
Sementes Bésicas (SPSB-EMBRAPA) in Petrolina, PE, was
evaluated. The evaluation was conducted according with
the Marrian and Keller methodology, complemented with
determinations of water losses by runoff and soil water
distribution through the soil profile, before and after
the irrigations. The results allowed to draw the
following conclutions and reccomendations: - Just one
system (Pivot 4) is irrigating adequately. Pivots 1 and
2 are applying enough water, however their water
aplication uniformities are low. Pivot 3 is not
furnishing enough water to satisfy the needs of the
project. - Potential water losses by runoff around 9%
were observed at thé four pivots. - Although no water
stress symptoms were observed on the crops, the
irrigation systems must operate as they were initially
projected. Thus, pivot 3 must furnish the adequate

amount of water and pivots 1 and 2 must improve their
water aplication uniformities. - It is reccomended to
establish an adequate drainage system. On its abscense,
runoff must be reduced. If impossible, soil conservation
techniques will have to be used to utilize this water.

Index terms: evaluation, sprinkling, central pivot,
efficiency, aplication uniformities,
runoff, evaporation.

INTRODUGCAO

A necessidade de suprir o mercado nordestino de semen
tes de boa qualidade e conseqiientemente estimular e aa
mentar a demanda de sementes comerc1als fez com que oSer
vigo de Produgao de Sementes Basicas (SPSB) da Empresa
Brasileira de Pesqu1sa Agropecuarla (EMBRAPA) implantasse
na regiao do Submédio Sao Francisco um complexo de produ
gao(iesemente basica. O projeto conta com 404ha irriga
dos atraves de quatro sistemas Pivo Central. Futurdmente
213ha serao irrigados superficialmente, atraves do siste
ma de irrigagao por sulcos. -

0 Pivo Central consiste numa linha lateral com asper
sores, autopropelida, que se movimenta em circulo e em
torno de um ponto a uma velocidade prefixada e constante.
Por causa do sistema ser autopropelido, a mao-de-obra fi
ca substancialmente reduzida na operagao de 1rr1gagao?
Permite também a aplicacao direta de fertilizantes e de

fensivos.

Considerando o alto custo de investimento inicial do
Pivo Central e a ‘necessidade oe um adequado manejo de ir
rlgagao avaliaram-se a operagao e o manejo atual da ir
Tlgagao e determinou-se o potencial para umaAaoequadaope
ragao dos sistemas.
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CARACTERIZAGAO DA AREA
Localizagao

A area do Servigo de Producao de Sementes Basicas da
EMBRAPA (Projeto Petrolina) fica localizada na area do
Projeto Bebedouro II da Companhia de Desenvolvimento do
Vale do Sao Francisco (CODEVASF), na margem direita da
BR 428, a 44km da cidade de Petrolina, PE.

Solos

A Figura 1 mostra a localizagao dos pivas no complexo
de Produgao de Sementes Basicas e os solos que integramas
areas irrigadas. Observa-se que os solos predominantes
correspondem a serie 1atossélica, Unidades 37 AB, 37 BB
e 37BC, segundo a classificagao da FAO (FAO/PNUD, 1971).

0Os solos da Unidade 37 AB sao solos profundos commais
de 1,5m de profundidade, de superficie arenosa com tran
sigao gradual para subsolo barro arenoso e barro argil§
so leve. Os solos da Unidade 37 BB sao tambem solos pro
fundos, com textura variando de arenosa na superficie a
barro-argilo-arenosa ou argilo arenosa a partir de 0,5m,
apresentando transiggo clara e, as vezes, abrupta entre
os horizontes. Os solos da Unidade 37 BC sao solos de bai
xada, mal drenados, profundos, de superficie arenosa com
transicao abrupta para subsolo de textura pesada forte
mente cimentado. A Tabela 1 apresenta algumas outras ca
racteristicas fisico hidricas dos solos das unidades in
dicadas. -

As Figuras 2 e 3 apresentam resultados de testes de
infiltracao conduzidos atravées do metodo do cilindro in
. filtrometro para os solos 37 AB e 37BC, respectivamente.
No solo 37 AB os testes foram realizados emterreno recem
preparado e em terreno jé trabalhado, em trésrepetigSes.

11
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FIG. 1. Unidades de solos irrigadas pelos pivos no SPSB.




TABELA 1. Caracteristicas fisico-hidricas dos solos das unidades 37 AB, 37 BB e
37 BC.
Unidade Capacidade Ponto d Densidad A
Profundidade P onte e ensidade Argila . gu?
de (cn) de campo murchamento global o disponivel
cm %
solo (%) (%) (g/cn’) (%)
37 AB 0 - 30 9,00 2,44 1,56 8,00 6,56
30 - 60 9,48 3,71 1,52 14,08 S
60 - 90 10,30 3,89 1453 23,40 6,41 "
o
37 BB 0 - 30 10,26 3,72 1,49 753 6,54
30 - 60 11,41 4,60 1,50 20,6 6,81
60 - 90 11,28 4,89 ' 1,51 34,0 6,89
37 BC 0 - 30 3,01 1,05 1,65 4,52 1,96
30 - 60 15,67 8,57 1,56 29,72 7,10
60 - 90 18,48 9,46 1,56 34,36 9,02

Fonte: EMBRAPA/SPSB. Projeto Petrolina. Implantagao do Complexo de Produgao de Sementes de Petroli
na, PE. Setembro/1981.
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A 1nf11tra§ao basica variou de um minimo de 42,30mm/h a
um maximo de 125mm/h com uma media de 74, 36mm/h. O solo
37 BC apresentou 1nflltragoes basicas variando de 5,46 a
24,81mm/h com uma média de 15,21mm/h.

Clima

De acordo com a cla551flcagao de Kdppen (1936) ocllma
da regiao pode ser classificado como Bshw, isto e este
pico de inverso seco, muito quente (EMBRAPA—SPSB 1981).
A prec1p1tagdo é muito irregular, com uma média anual de
400mm, sendo o perlodo compreendido entre os meses de Ja
neiro a abrll, o de maior frequenCJd de chuvas. Precipi
tagoes de carater torrencial siao comuns na regiao, sendo
inconvenientes porque favorecem os processos erosivos dos
solos. A temperatura média anual é de 28°C, sendo que as
médias mensais variam pouco atraves do ano. A umidade re
lativa do ar, em geral, ¢ baixa (60%). evaporacao do
tanque atlnge uma media anual de 3 OOOmm, para uma lumi

nosidade media de 2. 700 horas e velocidade do vento mg
dia de 3m/s.

CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE IRRIGAGAO

A area do Servigo de Produgao de Sementes Basicas o
atualmente irrigada por quatro unidades de irrigacao Pivo
Central (Fig 1). Os tres primeiros sistemas tem capac1
dade para irrigar 104ha cada um e o ultimo capacidade pa
ra 9Oha. Apresentam as seguintes caracteristicas gerais:

Descrigao dos Conjuntos 1, 2 e 3

Unidade de irrigacgao por aspersao automdtlca Pivo Cen
tral, marca VALMATIC, modelo 4071 VSN 14-2272, propulsao
61etrlCd 14 torres acionadoras, alcance total de 575,4m,
area circular irrigada de 104ha, altura livre entre as
torres: 2,70 metros. Pivo de baixa pressao (pressao do
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ultimo aspersor de latm.) com Spray-nozzless e canhao
ZN-24 acionado por bomba booster. Cada pivo ¢ alimentado
por dois conjuntos motobombas, elétricas, de 250cv cada
uma. As unidades acham-se equipadas com injetoras de adu
bos liquidos ou soluveis em agua e defensivos quimicos.

Descrigao do Conjunto 4

Unidade de irrigagao por aspersao automética, PivSCeE
tral, marca VALMATIC, modelo 4071 VSN 13-2621, propulsao
elétrica, 13 torres acionadoras, alcance total 535,3 me
tros, area circular irrigada 90ha, altura livre entre as
torres: 2,70 metros. Pivo de baixa pressao (pressao doul
timo aspersor de latm.) com Spray-nozzless e canhao
ZN-24 acionado por bomba booster. O piva é alimentado por
dois conjuntos motobombas eletricas de 250cv cada uma.
Este piv5 tambem apresenta-se equipado com injetora de
adubos liquidos ou soluveis em égua e defensivos quimi

COS.

Maiores dados teécnicos para os conjuntos de irrigagao
por aspersao, Sistema Pivo Central VALMATIC sao apresen
tados nos Anexos I a IV.

Normalmente os pivas 1 e 4 captam égua de um canal da
CODEVASF, enquanto os pivas 2 e 3 captam agua diretamen
te do Rio Sao Francisco.

AVALIAGAO DO SISTEMA DE IRRIGACAO

As unidades foramprojetadas einstaladas pela ASBRASIL
baseada nas necessidades de égua calculadas pelo SPSB,
apresentadas na Tabela 2.

A avaliagao das unidades de irrigacao Pivo Central foi
feita de acordo com a metodologia proposta por Merrian &
Keller (1978). O metodo inclui determinagoes da precipi
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TABELA 2. Necessidades de égua de irrigagio.

Evaporacgao méGia maxima mensal 11,16mm/dia
Coeficiente de evaporagao do tanque 0,80

Capacidade minima de armazenamento de

agua pelo solo (até 90cm) 86,4 3mm
Eficiencia de irrigaggo do sistema 0,75

Fator de disponibilidade de.égua 0,55

Uso consuntivo maximo diario 8,93mm/dia
Lamina liquida 8,93mm/dia
Lamina bruta 11,91mm/dia

Fonte: EMBRAPA/SPSB. Projeto Petrolina. Implantagao do
Complexo de Produgao de Sementes de Petrolina, PE,

1981.
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tagao aplicada, uniformidade de dlstrlbulgao da precipi
tagao, intensidades de apllcagao e eficiencia de irriga
cao.

Para avaliar os pivos, durante os testes, foram cole

tadas as seguintes informagoes:

- Especificagao dos sistemas (diametro da regante, ve
locidade de rotagao da ultima torre, diametro do bo

cal dos aspersores, distancia entre aspersores, etc.);
- Lamina de égua aplicada;
- Intensidade de aplicagao;
- Velocidade de infiltragao da agua no solo;
- Evaporaggo da égua;

- Umidade do solo apés a irrigagao.

Com estes dados determinaram-se os seguintes parame

tros:
— Uniformidade de distribuigao da égua aplicada;
- Lamina media de precipitagao por revolugao;
- Eficiencia de aplicagao estimada (Merrian & Keller
1978);

- Perdas estimadas de égua por escoamento superficial
(Kincaid et al. 1969);

- Distribuigao da égua no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabe]a 3 apresenta os resultados da dvaliagao dos
quatro pivos em uso no Servigo de Produgao de Sementes
Basicas da EMBRAPA em Petrolina. Cada parametro foi ana
lisado separadamente. B

-~

’

TABELA 3. Resultados da avaliagao tecnica do Pivo Central.

Pivo 4

0 Pivo 3

Pivo 2

Pivo 1

Parametro

8,94 8,98 7:77 10,38

(mm)

Precipitagao media ponderada

% do total

de pluviometros com as menores pre

.

Precipitagao media de 25

~

6,38 5,99, 8,37

6,31

(mm)

~

cipitacoes

19

(%)

. Metodo de Merrian & Keller

Uniformidade de Aplicagao

81,10
86,97

71,09 77,70
84,62

80,06

70,58

’

80,00

Coeficiente de Christiansen

-~

Evaporacao do "pluviometro" durante

todo o teste (mm)

0,44
10,76

0,44
8,21

0,44
9,42

0,44
9,38

(mm)

’

Precipitacao media total aplicada

~

07,7 73,0 77,8

67,3

’

Eficiencia de aplicagao media estima

da (%)
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1. Precipitagao

As precipitagSes medias para os pivos 1, 2, 3 e4 fo

ram de 8,94; 8,98; 7,77 e 10,38mm/dia, respectivamente.
Considerando-se que a lamina liquida projetada foi de
8,93mm, se a percolagao profunda de égua e desprezivel,
0s pivas 1 e 2 estariam aplicando a lamina necessaria. O

pivo 3 estaria aplicando somente 87% da lamina necessa

ria e o pivo 4 estaria aplicando 16% a mais de agua que
a necessaria.

2. Uniformidade de Distribuigao da Precipitagao

A de“erminagao da uniformidade de distribuicao da pre
c1p1ta§a0 (UD) permite apr901ar a homogeneidade da apli
caan de agua sobre a area e verificar ofuncionamento do
Pivo Central. Nos pJVOS 1 e 2, a uniformidade de distri
bulgao foi de 71% situando-se prox1ma ao limite 1nfer10r
do intervalo aceitavel. Segundo Merrian & Keller (1978),
uma uniformidade entre 70 e 80% seria adequada para cul
turas como as que sao exploradas no SPSB (milho, sorgo,
soja, crotalaria e guandu). Analises dos dados de preci
pitaggo permitiram observar que aproximadamente 50% das
areas dos pivas 1 e 2 receberam menos de 8,93mm de égua,
a lamina 1iquida necessaria.

No pivo 3, com uma precipitacao media (7,77mm/dia), me
nor que a liquida necesséria, a uniformidade de distribui
gao foi de 77,70% (Tabela 3). Da analise dos dados de
distribuigao da precipitdgao pode-se inferir que aprox1
madamente 80% da area irrigada recebeu uma lamina media
de 7,38mm/dia, portanto 17% inferior a lamina prOJetada.
Finalmente, no pivo 4, onde a pr901p1ta§ao media
(10, 38mm/d1a) apresentou-se superior a lamina estimada,
a uniformidade de distribuicao foi de 81,10% (Tabela 3).
Pela analise dos dados de precipitagao, constatou-se que
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86% da area recebeu uma lamina media de 10,91mm, portan
to 22% mais agua que a necessaria.

As Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam os perfis de distri
bu1§ao da pre01p1tagao obtidas durante os testes de ava
llagao para os prOS 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

No pivo 1 (Figura 4) observa-se que a 80, 231, 271 e
432m da torre central aparecem picos maximos de precipi
taqao o qual estaria indicando um possivel vazamento ou
mal funcionamento de algum aspersor nos intervalos 3, 6,
7 e 12 respectivamente. No primeiro caso é possivel que
algum aspersor esteja utilizando bocal nao adequado. No
resto dos exemplos, os picos coincidiram com areas ime
diatamente vizinhas as torres de acionamento onde geral
mente ocorre vazamento nas juntas das linhas dos asperso
res. A 18m e a 543m da torre central observam-se dois mi
nimos indicando tambeém alguma anormalidade nos interva
los 1 e 14 no pivo. E possivel que alguns aspersores nos
intervalos 1 e 14 estejam entupidos ou wutilizando bocal
nao adequado.

Semelhante analise pode ser conduzida nos perfis de
distribuigao da precipitacao para os pivos 2, 3 e 4.

3. Eficiencia de Aplicagao

A eficiencia de aplicagao dos sistemas de irrigacao é
calculada como a razao entre a precipitagao media ponde
rada de 25% dos menores volumes de égua coletados ea pre
cipitacao média aplicada por volta. Como o sistema nao
dispoe de um medidor de vazao, ¢ impossivel determinar a
Precipitagao aplicada e portanto determinar a eficiencia
de ap11cagao. Assim, a eficiencia deve ser estimada. Pa
ra isto, estimou-se a precipitacao media aplicada soman
do a precipitagao'média‘ponderadacomeievaporagao da agua
que ocorreu durante o teste.
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As eficiencias de aplicagio estimadas para os pivos
1, 2, 3 e 4 foram 67,3; 07,75 73,0 e 77 ,8% respectiva
mente. A pequena diferenca entre os valores de uniformi
dade de distribuicao de precipitaggo e da eficiencia de
aplicacao estimada indicam que as perdas de égua por eva
poragao foram bequenas. Durante os testes, a evaporagao
media da égua nos recipientes foi de O,44mm,corresponde2
do de 4 a 6% da precipitagao media aplicada. As baixas
eficiencias de irrigagao encontradas nas unidades 1 e 2
estariam relacionadas principalmente com a desuniformidg
de de aplicacao da égua. Considera-se que a metodologia
recomendada por Merrian & Keller (1978) subestima a eva
poraggo da égua que sai do aspersor. Esta metodologia me
de a evaporacao que ocorre na superficie livre da égua
recolhida nos pluviometros e nao a evaporagao que ocorre
durante o transcurso da particula de égua precipitadades
de o bocal do aspersor ate a superficie do solo. Assimj
a metodologia nao considera o efeito do vento nem o tama
nho da particula de égua, fatores de grande importancia
no processo de evaporagao da égua aplicada em forma de
chuva, como é o caso da jrrigaggo por aspersao.

4. Escoamento Superficial

Um dimensionamento adequado de um sistema de irriga
950 por aspersao nao deve permitir perdas de égua no cam
po por defluvio superficial. No entanto, uma inspegao Vi
sual da area durante a irrigagio permitiu observar escoa
mento superficial nos extremos dos pivos. Tambem obseE
vou-se escoamento em algumas areas com pronunciada decli
vidade. Em muitos casos, esta égua escoava pelas marcas
deixadas pelos pneus dos pivas, indo depositar-se nas par
tes baixas da area irrigada ou escoando para fora desta.

A fim de estimar-se as perdas potenciais de agua por
€scoamento superficial, plotaram-se num mesmo grafico a
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intensidade de aplicagao do pivo versus a yelocidade de
infiltragao de égua no solo. Segundo Kincaidet %12(1969)
o escoamento superficial potencial corresponde a area da
curva da intensidade de aPlicagao que fica éobre a velo
cidade de infiltragao de agua no solo. As F}ggras 8, O,
10 e 11 apresentam estas relacoes para os pivos 1, 2, 3
e 4 respectivamente.

Para os pivas 1, 2 e 3, os testes foram feito§ no so
lo da unidade 37 BC, considerando-se que esta uqldade ge
solo representa uma percentagem importante das areas ir
rigadas. E precisamente sobre este solo onde se produz o

maior escoamento superficial.

A analise das Figuras 8 a 11 permite deduzir‘ gue as
perdas potenciais de égua por escoamento superficial nos
intervalos indicados sao da ordem de 11; 4; 15 e 5% para
0s pivas 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

Considerando que as perdas de égua por escoamenté su
perficial ocorreram principalmente no extr?mo .do pivo,
onde a intensidade de aplicagao de agua foi maior que ?
velocidade de infiltraggo, para fim de avaliggao,'co?si
dereou-se o escoamento superficial de toda é area 1?r}§i
da como desprezivel. Desta forTa, a estimatlva.daef}c1e2
cia de aplicagao da precipitaqag progosta por Merrian %
Keller (1978), usada na avaliagao, nao apresenta restri
goes. Se se tivessem constatado a%tas perdéshde agua por
escoamento superficial em toda a area do PJYO, para ?fel
to de avaliagao, estas perdas deveriam.a§301?nar—se i?rg
cipitagao coletada e, neste caso, a §f1c1en01a de ép 1;§
¢ao seria calculada em fungao da lamina bruta projetada

(11,91mm/dia).
5. Efeito da Irrigagao no Desenvolvimento das Culturas

¢ . il . . 4 ir
No periodo em que a avaliagao foi feita, as areas 1r
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rigadas pelos pivos ainda nao tinham sido implantadas.

Inspegoes visuais posteriores, apos implantagao das cul

turas, permitiram observar os seguintes asSpectos:

a) Nas areas de baixadas a agua de irrigacao somada a
agua de chuva acumulou-se formando pequenas lagoas
evitando qualquer desenvolvimento de culturas.

b) Nas areas imediatamente adjacentes as lagoas, as
plantas nao se desenvolveram normalmente devido ao
excesso de agua no perfil do solo.

c) Em certas manchas de solo do piv6 n® 4, especialmen
te nos quadrantes 3 e 4 implantados com sorgo e
guandu respectivamente, houve falta de égua devido
a problemas de solo. Recomendou-se identificar es
tas areas para estudar o problema mndetalhes,apés
a colheita da cultura.

d) No resto das areas irrigadas as plantas apresenta
ram caracteristicas normais.

6. Distribuicao da Umidade no Perfil do Solo

As Figuras 12 e 13 apresentam a distribuicao da umida
de no perfll do solo, nos 1ntervalos 2 e 14 antes e24 ho
ras apos a irrigagao, nas areas irrigadas pelos pivos 1
e 3 respectivamente.

Observa-se que em ambos os pivos o conteudo deégua no
so1ﬂ no 1ntervalo 2 vizinho ao feixe central, antes e
apos a irrigacao, ¢ maior que no intervalo 14, extremodo
pivS. Isto e decorrente da baixa intensidade deapllcaqao
e do prolongado tempo de irrigagao, que condiciona uma
maior oportunidade para infiltragao da agua no solo. Ja
no extremo dos pivos ocorre o contrario: altas intensida
des de aplicaqao num curto tempo de irrigaggoproporciona
escoamento superficial para areas mais baixas ou, inclu
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e

gao com o pivo 3.

PMP o ponto de murcha perman

(CC a capacidade de

ente),
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sive, fora da area de irrigacao reduzindo, a lamina de
agua infiltrada.

Observa-se tambem que 0 conteudo de agua no solo 1rr1
gado pelo prO 1é ma10rqueru>solo irrigado pelo pivo 3
Ass1m no pivo 3, o conteudo de agua no solo apos a irri
gagao nunca sobrepassou a capacidade de campo (Fig. 13)
Isto vem confirmar que efetivamente o pivo 3 estariaapli
cando uma lamina de agua insuficiente.

Inicialmente, a freqiiencia de irrigagao foi estimada
entre tres e quatro dias. No entanto, prevendo-se que oS
pivos estariam aplicando pouca égua, durante o periodo
inicial de desenvolvimento das culturas, passou-se a ir
rlgar diariamente ou a cada dois dias. Endecorren01adls
to, nao constatou-se nenhum sintoma de def1c1en01a hldrl
ca nas plantas dos pivos que estavam aplicando agua em
quantidade insuficiente. No pivo 3, observa-se que duran
te a fase inicial de desenvolvimento da soja, primeiros
dois meses, a agua dlsponlvel do solo nao desceu de 40%,
0 que ¢ considerado adequado. Posterlormente, na epoca
da floragao e/ou forma@ao das vagens, epocas em que a SO
ja ¢ muito sensivel ao deficit de agua no solo,ocorreram
chuvas, mascarando qualquer déficit hidrico e evitando
adequada avaliagao.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

a) Verificou-se que somente o pivo no 4 esta aplican
do uma lamina de égua por irrigacao, adequada aos
requisitos do projeto original. Constatou-se para
0os quatro pivos uma perda potencial media de égua
por escoamento superficial de aproximadamente 9%.
Estas perdas ocorreram principalmente nos solos da
unidade 37 BC e nos extremos dos pivSs.
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b) As Eniformidades de distribuicao da égua para os

~—

Cc

d)

e)

p?vos 1 e_2 foram da ordem de 71%, situando-se pro
X1mo ao limite inferior do intervalo aceitavel -

As eficienci i a

- 'Cfen01as de aplicagao potenciais estimadas
. b
p vo§ 1 e 2, foram da ordem de 67%, valores es

tes considerados baixos. N

aparentemente apresentam problemas de cohpacta a
(hardpan), na camada compreendida entre 30 e15§ .
de Pr?funqidaqe, nao foram observados sintoﬁas gm
d?flcienc1a hidrica nas culturas, decorrenteda r .
lléaga? das irrigggaes numa fregiiencia de um -
§0}s dlés, ao inves de tres oy quatro dias cor:u
01 projetado. ’ ’

Embora a mudanca na fregiiencia de.irrigagao apar

femente t?nga so%ucionado 0 problema da fa]tf 22
agua no pivo 3, e recomendavel que o sistemé de ie
rlgaga? fornega a vazao adequada. Isto permitira g
u§o eflglente do equipamento com conseqﬁenté econo
m}a de aguai energia e mao—de—obra. Visando ré ula
Flzar a vazao do pivo 3, .recomenda-se: i

- verificar se a vazao da bomba e aquela indicad:
pela A?BRASIL (ver Anexo III). Para isto éerz
neécessario equipar a motobomba com um di;positi
vo'q9e permita registrar a quantidade de agua
utilizada durante a irrigacao. Aliés, érecomefdé
vel que cada motobomba,disponha.deste equipameﬁté_
de forma a poder determinar, para cada unidade,
a verdadeira eficiencia do sistema de irrigagao’

2 Ver" . e .
ificar as caracteristicas dos bocais dos asper

sores o i
0 > Suas pressoes de funcionamento e sua varia

ao i
Lo atraves do comprimento do pivo. Para isto ¢
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necessario dispor da relagao de aspersores usados
em cada uma das unidades e suas pressoes de fun
cionamento que normalmente acompanham o sistema
de irrigagao sob a forma de manual de instrugoes.

f) Recomenda-se aumentar a uniformidade de aplicagao

da precipitaqao nos pivas 1 e 2. Um aumento da uni
formidade de aplicagao significaré um aumento da
eficiencia de irrigagao do sistema. A uniformidade
da aplicagao de égua pode aumentar se forem obser

vadas:

- irrigagao em horarios com menos vento;
- melhoria das condigoes de trabalho do pivo;

- colocagao de extensoes nos aspersores, de forma
a localiza-los mais proximos da superficie do so

lo.

A primeira medida ¢ dificil de ser adotada, pois o pi
vo trabalha 24 horas por dia. Se decide-se pela segunda
alternativa, recomenda-se mudar os bicos dos aspersores
nos trechos que apresentam picos de minima ou de maxima
precipitaqao. As Figuras 4 e 7 constituem uma valiosa ajg

da para localizar possiveis problemas no funcionamento

dos aspersores.

A terceira opgao, embora signifique novos investimen
tos, ¢ uma alternativa que deve ser considerada. O wuso
de aspersores deslocaveis permitiré eliminar perdas de
égua por evaporagao e derivagao do jato durante )todo °
ciclo de crescimento pois a altura do aspersor e regula

vel de acordo com a altura da cultura.

g) Embora o escoamento superficial tenha ocorrido prin
recomenda-se, no

cipalmente no extremo dos pivos,
principalmente na

possivel, reduzir essas perdas



38
39

pode ser feito d :
a seguin i
guinte maneira: rvagao de solos para poder
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umas destas poderao ser:

permiti : ,
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- aumentand a
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. to permlt
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duzind e

0o
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j) Se, apos considerad
cionadas, ainda os pivos 1,
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- durante o processo de o
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_ unidade da agua para se infiltrar . tir esta avaliagao apos a 1nstalaqao do 51stema de
s ] drenagem. Qualquer modlflcaqao da superflcle das
ormance dos pi

reas irrigadas podera mudar a perf

Dos metodos i
Tt talvez :eizz:to§ para reduzir ‘o escoamento, opri
zaggo s reves o somerecomendado. No entanto sua utilz
i nte quando 0s p1vos estiverem apll
et 2o estglomlnas de irrigagao. Da forma como os
I é étualTente trabalhando; com a
, esta medida nao pode ser adotada -

VOS.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS -
DADOS TECNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAGAO N 1
EMP§ESA BgASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Servigo de
rodugéo de Sementes Basicas, Brasilia, DF. Projeto
Petrolina: implantagao do complexo da produgao de
sementes de Petrolina, PE. s.l. 1981. 75p

1. Descrigao doPivo e seus Dados Tecnicos
Modelo: 4071 - VSN/14-2272 com 14 torres
Baixa pressao com 172 aspersores
Altura livre entre as torres em terreno plano: 2,7m

FAO, Roma, Italia. Estudio de la cuenca del rio Sao foon. ctzeeler BEEES

Francisco (segunda etapa); Brasil estudios de

irrigacion e ingenieria. Roma, 197 .
; . 1. 301p.
(FAO. Informe Tecnico, 4). ’ 301p. il 7 mapas.

Precipitagao Aplicada: 12,05mm/hora
Velocidade Maxima: uma volta em 24 1/4horas
Vazio Total: 515,7m/h; vazdo por area: 4,959m> /h x ha
Comprimento da Tubulagﬁo: 550,3m
KINCA . Raio do Canhao Final: 25,1m; Pressao Total do piva: 7,20atm
ID, D.C.; HEERMAN, D.F. & KRUSE, E.G. Applicati - -
rates and runste 3 ) > U pplication Pressao na ponta extrema da tubulagao: 1,05atm.
g in center pivot sprinkler irrigation
ans. ASAE, 12(6):790-4, Nov./Dec. 1969.

2. Adutora

1740m de tubo de ago zincado com @ 250mm; perda de carga: 3,2mca x 100 = §5,7mca.

KOngN, W. Das geographische system der klimate. In: 3. Composigao da Moto-Bomba
PPEN, W. & GINER, R. eds. Handbuch derklimatologie.

a) Calculo da Altura Manometrica

Berlin, Gerb oti
> render Barntrage Altura Geodetica - 10,0mca
BB 1936 > Ve 1 b Part C. Altura de Sucgao - 5,0mca
MER : Pressao de Servigo do pivo - 72,0mca
RRIAN, J.L. & KELLER, J. Farm irrigationsyst Kitura dos Aspersores T 00
evaluation: a id ystem . Perdas na Adutora - 55,7mca

5 guide for management. Loga
University, Agricult 3 ; gan, Utah State o T e
’ > cultural & Irrigation i i
Department, 1978 . 27 g Englneerlng b) Bomba centrifuga, marca KSB, modelo WKL - 150, de 3 estagios, com @ 325mm; rotagao:
P 1750rpm; vazao 515,2:2 = 258m° /h.

Pressao: 146,2 = 153mca.; rendimento = 72%.

¢ Consumo de forga: continua: 203,1CV; maxima: 223,4CV.

Motor Elétrico Trifasico: 380 volts, 250CV, e 1750rpm.

-

[+

Consumo de Energia em Regime Continuo: Eletrica 373,5Kw/h.
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ANEXO II

DADOS TECNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAGAO N¢ 2

1, Descrigao do Pivo e seus Dados Teécnicos

2

Modelo: 4071 - VSN/14-2272 com 14 torres

Baixa pressao com 172 aspersores

Altura livre entre torres em terreno plano: 2,7m

Area circular irrigada: 104ha

Precipitagao Aplicada: 12,05mm/hora

Velocidade Maxima: uma volta em 24 1/4horas

Vazao Total: 515,7m°/h; vazao por area: 4,959m®/h x ha
Comprimento da Tubulagso: 550,3m

Raio do Canhao Final: 25,1m; Pressao Total do pivB: 7,20atm

Pressao na ponta extrema da tubulagio: 1,05atm.

Adutora

1470m de tubo de ago zincado com @ 250mm; perda de carga: 3,2mca x 100 = 47,0Omca.

Composigao da Moto-Bomba

a) Calculo da Altura Manometrica

Altura Geodetica - 10,0mca
Alturi de Sucgao - 5,0mca
Pressao de Servigo do Pivo -  72,0mca
Altura dos Aspersores = 3,5mca
Perdas na Adutora - 47,0mca
TOTAL - 137,5mca.

b) Bomba centrifuga, marca KSB, modelo WKL - 150, de 3 estégios, com @ 320mm; rotagao:
: 8

1750rpm; vazao 515,2:2 = 258m°/h.
Pressao: 137,5 = 144mca.; rendimento = 72%.

Consumo de forga: continua: 191,1CV; maxima: 210,2CV.

c) Motor Elétrico Trifasico: 380 volts, 250CV, e 1750rpm.

Consumo de Energia em Regime Continuo: Elétrica 351,3KW/h.

1.
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ANEXO III
DADOS TECNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAGAO No 3

Descrigao do Pivo e seus Dados Tecnicos

Modelo: 4071 - VSN/14-2272 com 14 torres

Baixa pressio com 172 aspersores

Altura livre entre as torres em terreno plano: 2,7m

Area circular irrigada: 104ha

Precipitagao Aplicada: 12,05mm/hora

Velocidade Maxima: uma volta em 24 1/4horas

Vazao Total: §15,7m®/h; vazao por area: 4,959m®/h x ha

Raio do Canhao Final: 25,1m; Pressao Total do piva: 7,20atm

Pressao na ponta extrema da tubulagio: 1,05atm.

Adutora

1430m de tubo de ago zincado com

Composigao da Moto-Bomba

a) Calculo da Altura Manométrica
Altura Geodética - 10,0mca
Altura de Sucgao - 5,0mca
Pressao de Servigo do Pivo - 72,0mca
Altura dos Aspersores - 3,5mca
Perdas na Adutora - 45,8mca
TOTAL - 136,3mca.

Bomba centrifuga, marca KSB, modelo WKL - 150, de 3 estégios, com @ 320mm;
1750rpm; vazao 515,2:2 = 258m® /h.

b

-

Pressao: 136,3 = l44mca.; rendimento: 72%.

Consumo de forga: continua: 191,1CV; maxima: 210,2CV.

Motor Elétrico Trifasico: 380 volts, 250CV, e 1750rpm.

-~

C

Consumo de Energia em Regime Continuo: Eletrica 351,3KW/h.

@ 250mm; perda de carga: 3,2mca X 100 = 45,8mca.

rotagao:
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ANEXO IV
DADOS TECNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAGAO N° 4

Descrigao do Pivo e seus Dados Teécnicos

Modelo : 4071 - VSN/13-2621 com 13 torres

Baixa pressao com 160 aspersores

Altura livre entre as torres em terreno plano: 2,7m

Area circular irrigada: 9Oha

Precipitagao Aplicada: 14,87mm/hora

Velocidade Maxima: uma volta em 22,5 horas

Vazdo Total: 595m®/h; vazao por area: 6,61m®/h x ha
Comprimento da Tubulagao: 511,7m

Raio do Canhdo Final: 23,6m; Pressao Total do pivo: 8,26atm

Pressao na ponta extrema da tubulagao: 1,05atm.

Adutora

820m de tubo de ago zincado com @ 250mm; perda de carga: 3,0mca x 100 = 32,8mca.

Composigao da Moto-Bomba

a) Calculo da Altura Manométrica

Altura Geodética - 2,5mca
Altura de Sucqao - 2,0mca
Pressao de Servigo do Pivo -  82,6mca
Altura dos Aspersores - 3,5meca
Perdas na Adutora - 32,8mca
TOTAL - 123,4mca.

b) Bomba centrifuga, marca KSB, modelo WKL - 150, de 2 estagios, com @ 360mm;
1750rpm; vazao 595:2 = 297,5m°/h.

Pressao: 118,4 = 128,0mca.; rendimento = 76%.

Consumo de forga: continua: 185CV; maxima: 200CV.

¢) Motor Elétrico Trifasico: 380 volts, 200CV, e 1750rpm.

Consumo de Energia em Regime Continuo: Elétrica 341KW/h.

rotagao:



