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EFICIENCIA DE IRRIGAGAO POR SULCOS
AO NIVEL DE PARCELA NO SISTEMA IRRIGADO DE BEBEDOURO

Hugo Orlando Carvallo Guerra'’
Jose Monteiro Soares®

RESUMO — Este trabalho foi conduzide no Perimetro Irriga-
do de Bebedouro, Petrolina, PE, no periodo de setembro/de-
zembro de 1983. O trabalho constou da avaliacao do manejo
de égua em tres lotes distintos de colonos. Cada lote foi
aleatoriamente distribuido dentro de uma mesma mancha de
solo, de modo a contemplar as unidades 37 AA, 37 AB e 37
BB de solo do tipo Latossolo Vermelho-amarelo. Selecio-
nou-se a cultura do feijao caupi (Vigna sinensis) por ser
uma cultura base neste per{odo. Em cada lote, fez-se tres
coletas de dados ao longo do ciclo fenolégico do feijﬁo,
assim discriminadas: a primeira, em outubro (durante o es-
tadio inicial de feijao) a segunda,em novembro (inicio
de floragao) e a terceira,em dezembro (final do ciclo).
Constatou-se que as vazoes medias obtidas nas unidades 37
AA e 37 BB foram em geral maiores que as maximas nao ero-
sivas, porém menores que a maxima nao erosiva na unidade
37 AB. As declividades dos sulcos variam de 0,33 a 1,30%.
A maior eficiencia de aplicagao (53,52%) foi alcancada na
unidade 37 AB com 0,33% de declividade. Na unidade 37 BB

com declividades de 0,9 e 1,3%, as eficiencias deaplica-

gao foram de 33,10 e 25,68%, respectivamente.

'Eng. Agr., Ph.D., Especialista em Irrigagao. Contrato IICA/EMBRAPA-Cen
tro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semi-Arido (CPATSA), Caixa Pos
tal 23, 56300 Petrolina, PE. Enderego Atual: Rua Antonic Monteiro Go
mes de Oliveira, n® 184 - Manaira-JORO PESSOA-PS. i
zEnE_;. Agr., M.Sc. em Irrigagao e Drenagem, EMBRAPA-CPATSA.



A maioria dos colonos suspendem a irrigacao quando o avan
go alcanga o final do sulco. Nos lotes com declividadesde
sulcos relativamente elevadas, as laminas aplicadas foram
inferiores as necessarias.

Termos de indexagao: irrigagao por sulcos, eficiencia da
irrigacao, perdade agua, Projeto Be-
bedoure, Vale do Sao Francisco.

FURROWS IRRIGATION EFFICIENCY
TO PARCEL LEVEL AT BEBEDOURO IRRIGATION SYSTEM

ABSTRACT - The study was conducted at the Bebedouro
Irrigation Station at Petrolina, PE from September to
December 1983. It was evaluated the water management on
three different areas, each one of these selected at
random on identical soil strips, in a way to include the
37 AA, 37 AB and 37 BB yelow-red latossolic soil unities.
Caupi bean (Vigna sinensis) was selected for the study
because this is the basic crop established on this time
of the year. Considering the long fenologic cycle of the
bean, three collection of data were performed. The first
in October (initial stage), the second in November
(beginning of the floration stage) and the last one in
December (end of cycle). It was observed that on the 37
AA and 37 BB soil unities, the water flows used, in
general, were greater than the maximum noo-erosive ones,
being smaller on the 37 AB soil unity. The soil slopes
varied from 0,33 to 1,30%. The highest application
efficiency (53,52%) was obtained at the 37 AB soil unity
with the smallest slope (0,33%). At the 37 BB unity, the
0,9 and 1,3% slopes had application efficiencies of
33,10 and 25,68%, respectively. Most of the irrigants
stop the irrigation when the water front reaches the end



of the furrows. On the high slope parcels, the water
depths applied were smaller thah the necessaries.

Index terms: furrow irrigation, urrigation efficiency,
water losses, Bebedouro irrigation
perimeter, Sao Francisco Valley.

INTRODUGAO

Embora a irrigagao por sulcos seja um método bastante
antigo e um dos mais usados no mundo inteiro, ¢ ainda um
metodo pouco eficiente. Bernardo (1978) reporta que no
Brasil, a eficiencia de irrigagao por sulcos e menor  que
44%. Esta baixa eficiencia resulta das perdas de agua por
infiltracao nos canais, percolagao profunda abaixo da z0
na radicular, evaporagao e escoamento superficial no fi
nal do sulco.

Para se aplicar uma lamina de 1rr1ga9ao adequada na zo
na das raizes de uma determinada cultura, & necessario
que a agua fique em contato com o solo durante um certo
per{odo de tempo. Como esta lamina deve ser aplicada no
final do sulco, dependendo da vazao aplicada por sulco,
pode-se ter bastante problema no manejo de égua devido
ao tempo de avango d'agua ao longo do sulco. Quando a va
zao aplicada ¢ relativamente menor do que o valor medio
aceitavel (fungao do comprimento e declividade do sulco
e da erodibilidade do solo), tem-se perdas exce551vas por
percolagao no trecho inicial do solo. Quando a vazao e
maior que o valor aceltavel tem-se perdas excessivas por
escoamento superflclal no final do sulce. De qualguer mo
do essas perdas de agua resultam em problemas de drenagem
e de salinidade, devido a elevacao do lengol freatico.

A tecnologia tem aumentado consideravelmente a produ
gao por unidade de agua atraves do melhoramento das



variedades, controle de pragas e doengas, fertilizagao e
outras préticas agronamicas; no entanto, a melhoria daefi
ciencia de irrigagao por metodo de irrigacgao por sulcos,
e de extrema prioridade para o Nordeste, em razao da sua
escassez de recursos hidricos.

0 objetivo do presente trabalho foi determinar: ao ni
vel de parcela, a eficiencia de irrigagao por sulcos.

MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi conduzido no Perimetro Irrigado de Bebe
douro, Petrolina,PE, no periodo de setembro a dezembro de

1983.

Segundo a classificagao climatica de Koppen,o clima da
regiao corresponde a um BSh'm, semi- arido quente, com tem
peratura media de 26 G, prec1p1tagao anual de 443 mm, umi
dade relativa de 60% e velocidade do vento de 3 m/s.

0 trabalho constou da avaliagao da eficiencia de irri
gaqao em tres lotes distintos (pertencentes a colonos dis
tintos). Cada lote foi aleatoriamente distribuido dentro
de uma mesma mancha do solo, de modo a contemplar as uni
dades 37 AA, 37 AB e 37 BB. Algumas propriedades fisico-
—hidricas destes solos sao apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1: Caracteristicas flsico-hidricas dos solos das unidades 37 AA, 37 4B, 37 BB.

Unidade Profundidade Capacidade Ponto de Mur Densidade Global Argila Agua Disponivel
de Solo (lem) de Campolf)  chamento (%) (g/em™) (%) (%)
37 AA 0=30 8,87 2522 1,59 7,58 6,65
30-60 9,12 2,88 1455 11,82 6,24
60-90 9,86 3,49 1,54 14,18 6,37
37 AB 0-30: 9,00 2,44 1,56 8,00 6,65
30-60 9,48 3,71 1,52 14,08 5477
60-90 10,30 3,89 V.53 23:40 6,41
37 BB 0-30 10,26 3,72 1,49 AT 6,54
30-60 11,41 4,60 1,50 20,6 6,81
60-90 11,28 4,89 1,51 34,0 6,39




Esses lotes nao sofreram a minima interferencia da pes
quisa, ou seja, os lotes foram totalmente manejados pelos
colonos. Selecionou-se a cultura do feijao caupi (Vigna
sinensis) por ser uma das culturas mais exploradas no pe
riodo da reallzagao do trabalho. Em cada um desses lotes,
foram feitas tres coletas de dados durante o ciclo fenolo
gico do feijao, assim discriminadas: a primeira, em outu
bro/83, durante o estadio inicial do feijao, em que azona
radicular da planta ainda nao atingia 15cm de profundida
de; a segunda, em novembro/83, durante o estadio de desen
volvimento do feijao, com uma profundidade média de raizes
de 30cm; e a terceira,em dezembro/83, durante a fase de co
lheita.

Durante os testes de campo foram feitas as seguintes
medigoes:

a) vazao de entrada e saida de agua no sulco;

b) curva de avango e recessao;

c) testes de infiltragao;

d) dlstrlbulgao de umidade no solo antes e apos 24 horas
de 1rr1gagao, feita atraves do metodo grav1metrlco com
amostragem a intervalos de 15 cm ate atingir a profun
didade de 60 cm;

e) area molhada do sulco;

f) profundidade do sistema radicular do fei jao.

Para determinagEO das vazoes utilizaram-se calhas
WSC—Flume tipo A,instaladas no mesmo sulco. Os testes de
infiltragao foram feitos pelo metodo de  entrada-saida,
recomendado por Bernardo (1977) para a 1rr1gagao por sul-
co.

A partir dos testes de infiltragao, determinou-se a
equacao de infiltracao acumulada e as laminas infiltradas
ao longo do sulco. Com estes dados construiu-se o perfil
de distribuigao da égua no solo, o que permitiu determi
nar graficamente, as perdas de agua por percolagio



profunda, alem da zona radicular e por escoamento superfi
cial no final do sulco. A Figura 1 apresenta um esquema
demonstrativo da irriga;go por sulco, indicando as perdas
da égua por percolaggo profunda e por escoamento superfi
cial.

Com os valores das laminas infiltradas no inicio e : o B
nal do sulco e conhecida a lamina media aplicada, determi
naram-se a eficiencia de distribuicao (Ed) e a eficiencia
de aplicagao (Ea) atraves das metodologias descritas por
Bernardo (1978).

Df
Bd. = 57— 100
(Do + Df)/2 *
Df
Ea = mx 100
onde:

Df = lamina infiltrada no final do sulco (mm)
Do = lamina infiltrante no inicio do sulco (mm)
IM = lamina media aplicada no sulco (mm)

~ 4 ~
As vazoes maximas nao erosivas foram calculadas atra
” ~ ==
ves da equagao de Gardner e Lauritzen (1946).

g = uSB

onde:

q = vazio maxima nao erosiva (2/s)

o e B = parametros que dependem do tipo de solo
S = declividade do sulco (decimal)

Para os solos da area em estudo, os valores de o e B8
utilizados foram os valores indicados por Gardner,de 0,613
e 0,733, respectivamente.

A agua perdida por percolagao profunda foi considerada
como aquela lamina de agua aplicada, alem da lamina ne
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cessaria. A lamina de égua necessaria foi calculada ba
seando-se em dados obtidos para cada solo da Tabela 1, e
no teor de umidade do solo antes da irrigagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 apresenta as vazoes maximas nao erosivas,
calculadas atraves da equagao de OCardner e Lauritzen
(1946) para as declividades dos sulcos dos lotes estuda
dos. Observou-se que as vazoes usadas nas unidades 37 AA
e 37 BB foram em geral maiores que as maximas nao erosi
vas, o0 que ocasionou um grande efeito erosivo nos sulcos,
evidenciado pelo arraste de material do fundo do sulco e
pelo desmoronamento das paredes deste, principalmente nos
primeiros vinte metros. Ja no solo 37 AB, com vazoes meno
res que as maximas erosivas, a erosao foi menor, embora
ainda presente.

COMPRIMENTO DO SULCO

=N ‘-':\\— A S S
«-\ j;,e-.zg.kg.‘f _,\\g. /c_k\t a\\T 1%
\ —1!:\\ B

1& ” a&“yué\r;‘ \v -,ylmfé- yu’ﬁF il “//‘/M-
'\.'"'4&"'“‘- w\\/‘lm'\éc"g‘ \z.\_\.‘\"%\:}"l-"T\‘_I;/ "‘tﬂ' ‘\slnh\';:‘

el
L@mina de dgua necessaria

=

Ldmina infiltrada no
final do sulco

Agua perdida por percolagdo

f fip RS EE

Deficlencia de dgua no
final do sulco

L@mina infiltrada no
do sulco

FIG. 1. Esquema demonstrativo da irrigagao por sulco.
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TABELA 2: Vazoes méximas nao erosivas calculadas pela equa

cao de Gardner e Lauritzen (1946)* para as de
clividades estudadas.

Solo Declividade Vazao Maxima Vazoes Usadas
(%) nao Erosiva (2/s) (z/s)

37 AB 0,33 1.,39 0,49-0,99

37 AA 0,40 1,20 0,75-1,85

37 AA 0,50 1,02 0,96f1,76

37 BB 0,90 0,66 0,67-1,03

37 BB 1,30 0,51 0,71-0,84

#Para os solos em questao, os valores dos coeficientes o
e 8 foram de 0,613 1/s e -0,733, respectivamente.

As tabelas 3, 4 e 5 apresentam as equagoes de avango
dos testes conduzidos nas diferentes declividades, datas
e vazoes usadas nas irrigagges das unidades de solo 37 AA,
37 AB e 37 BB, respectivamente . De um modo geral, pode-
se verificar que o tempo de avango diminuiu com o aumento
da declividade do sulco.

A velocidade media da agua no sulco é, de acordo com a
equagﬁo de Manning, determinada principalmente pela decli
vidade, forma e rugosidade do sulco.

V = 1.486 32/351/2 o

onde:

V = velocidade média da égua

R = radio hidraulico do sulco

S = declividade do sulco

n = coeficiente da rugosidade do sulco

12



TABELA 3: Equacoes de avango para as diferentes declivida
des, datas e vazoes da irrigacao dos testes no

solo 37 AA.
Declividade Data Vazao Equagao de Avango
(%) (2/s) (m)
0,40 out/83 1,33 L = 10,81 Tg’jg
1,58 L= 131,20 TO’45
1,49 L=10,99 T "
nov/83 1,17 L= 5,99 Tg’gi
@, 75 L = 16,22 To’ﬁg
0,81 Lo = 5,78 T
dez/83 1,85 L = 10,40 Tg’zg
1,28 L= 12,27 7 °
= 0,54
0,50 out/83 1,45 L = 10;24 Ty 68
1,76 L = 7,47 ”1"0’,77
1,59 =598 0
nov/83 1,09 L= 6,8 Tg’?z
0,96 E="6,27T"
dez/83 1,21 L =11,69 Tg’gi
1,23 L= 9,87 T0’65
1,30 L= 9,93 7°°

Analises das Tabelas 4 e § permitem observar que hou
ve uma tendencia a diminuigao do avango da agua no sulco,
de acordo com o estadio da planta. Assim, a medida que a
planta se desenvolvia, maior foi o tempo gasto para aagua
atingir o final do sulco. Isto podera ser explicado pelo
aumento de material vegetativo dentro do sulco, o qual
contribuiria para aumentar a rugosidade destes.

13



TABELA 4: Equagoes de avango para as diferentes declivida
des, datas e vazoes da irrigagao dos testes no

solo 37 AB.
Declividade p,¢4 Vazao Equacao de Avango
(%) (2/s) (m)

0533 dez/83 0,68 L. =079 Tg’;z
0,83 L= 6,50 T0’74

0,78 L= 5,951
nov/83 0,99 L = 6,48 Tg’gg
0;97 L = 7363 TD’65

0,66 L= 4,80 T+
dez/83 0,68 L= 5,93 Tg’g;
0,71 L =15,09 To’63

0,49 L=7,04T7"

TABELA 5: Equagao de avango para as diferentes declivida
des, datas e vazoes da irrigagao dos testes no

solo 37 BB.
Declividade pata Vazao Equagao de Avancgo
(%) (2/s) (m)

0,72
0,90 out/83 0,77 L= 9,74 To’;o
1,03 L = 10,12 T0’87

0,85 L= 11,185 £
nov/83 0,77 L= 6,20 Tg’gg

1,08 L= 9,36 T’
dez/83 0,67 L= 8,16 Tg’gg

0,98 L= 7,05 1"
1,30 out/83 0,71 L= 8,46 Tg’g;
0,84 L= 8,18 T0’76

0,77 L= 8,i18T"°
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De acordo com a formula de Manning, quanto maior o coe
ficiente de rugosidade do sulco. menora velocidade da agua
dentro deste.

No solo 37 AA nao foi observada esta tendencia devido
as vazoes usadas nos diferentes estadios do feijao que
foram muito diferentes; e assim, o efeito do estadio pode
ter sido mascarado pelo efeito da vazao. Nos testes condu
zidos em outubro/83 (primeira irrigagao), a irrigagao foi
feita sobre um sulco recem preparado, com uma umidade mui
to baixa, contribuindo assim para a obtencao de um tempo
de avango muito grande.

Neste perimetro, e comum, os colonos suspenderem o for
necimento de égua ao sulco, guando a égua atinge o final
do sulco. Outros suspendem esse fornecimento de égua, 5 a
10 minutos apés a égua alcangar o final do sulco. Isto as
sociado ao uso de vazoes acima do valor maximo nao erosi
vo (tempo de avanco muito curto), proporciona a aplicagao
de pequenas laminas de égua ao longo do sulco.

A redugao do tempo de avango, verificado ao longo do
ciclo do feijao caupi, condicionou a redugao do tempo de
oportunidade no trecho final do sulco, e consequentemen
te, a redugao da lamina infiltrada no solo.

As tabelas6, 7e 8 apresentam as equagoes de infiltra-
950 acumulada para as diferentes declividades, datas, vazoes
e laminas de irriga§5opara.asunidades de solo 37 AA, 37 AB
e 37 BB, respectivamente. Analises dos resultados nos S0
los 37 AA e 37 BB indicaram que a velocidade de infiltra
gao aumentou com o desenvolvimento da cultura.

Isto deve-se ao aumento da porosidade do solo pelas
raizes, bem como pelo aumento do bulbo molhado ocasionado
pelo represamento da égua ao longo do sulco, devido a par
te ‘aérea da planta.
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TABELA 6: Equagoes de infiltracao para as diferentes de
clividades, datas, vazoes e laminas dos testes
no solo 37 AA.

Declividade pata Vazao Lamina Infiltragao Acumulada

(%) (¢/s) (mm) (mm)

0,40 out/83 1,33 154,00 D = 4,04 Tg’gg
1,58 153,70 D =1,99 TO’97

1,49 142,40 D= 4,12
0,82
nov/83 1,17 60,06 D=1,05 TO 82
0175 38173 D= 1,05 T0,78

0,81 41,58 D=1,26"T"
0,87
dez/83 1,85 51,80 D=1,53 To 80

1,28 35,84 D= 143 1"
0,90

0,50 out/83 1,45 73,82 D= 1,42 T

0,89
1,76 58,79 D = 1,66 TO 89

1,59 53,00 D=1,4817"
nov/83 1,00 50,87 D=1,21 Tg’ii

0,96 47,36 b= 1,47 1
0,86
dez/83 1,21 41,95 D= 1,25 TO 37
1,23 42,64 D=1,26 TO'Sé

1‘30 2558 D = 1&37T ;
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TABELA 07: Equagoes de infiltragao para as diferentes de
clividades, datas, vazoes e laminas de irriga
950 dos testes no solo 37 AB.

Declividade p, ¢, Vazao Lamina Infiltragao Acumulada

(%) (2/s) (mm) (mm)

0,79
0,33 out/83 0,68 26,66 D= 0,92 TO 77
0,83 32,73 D =1,20 T0’88

0,78 36,65 D=0,79T"°
: 0,86
nov/83 0,99 46,62 D =0,90 T, 8
0,97 46,07 D = 0,91 T0’73

0,66 45,36 Pi= 1, 36T
dez/83 0,68 48,00 D= 0,95 Tg’gi
0,71 56,63 B =g 51 TO’()3

0,49 48,74 =170 T '

TABELA §: EquagSes de infiltragao_paré as diferéﬁiés-mmdg
clividades, datas, vazoes e laminas de irrigacao
dos testes no solo 37 BB.

Declividade Vazao Lamina Infiltracao Acumulada
@) PERELI ) () (mm)
0,90 out/83 0,77 12,60 D=1,38 T?’ié
1,03 8,46 D= 0,12 T0’7g
0,85 8,79 D= 0,927
0,84
nov/83 0,77 17,452 D= 0,74 T1 09
1,08 15,64 D=0,30T"
0,65
dez/83 0,67 28,65 D= 1,40 T0 36
0,98 16,90 D=0,00T"
1,30 out/86 0,71 78 D = 0,26 pl» 00
nov/83 0,84 1217 D=1,15 Tg’gg
0.77 11,68 D=20,41T"
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Na unidade de solo 37 AB, com a menor declividade
(0,33%), embora o avango tenha diminuido com o desenvolvi
mento da planta, seu efeito nao foi importante na infil
tragao da agua do solo.

A Tabela 9 apresenta as equacoes de avango e de infil
tragao agumulada para as diversas unidades de solos estu
dados. As equa@oes sao medias gerals das dlferentes decli
vidades, vazdes, laminas de irrigacao e epocas dos tes
tes. I bastante dificil analisar o efeito das caracterig
ticas dos solos sobre os parametros das equacoes de avan
go e infiltragao acumulada, em decorrencia das diferentes
declividades e vazoes. Considerando a similaridade das ca
racteristicas fisicas da primeira camada (0-30cm) das
tres unidades de solo, & muito provével que o fator decli
vidade e/ou vazao desempenharam um papel mais importante
que © tipo do solo. Por exemplo, os elevados valores dos
parametros da equaqao na unidade 37 BB, atribuem-se
prlnc1palmente a elevada dec11v1dade dos sulcos (media de
1,15%) e nao a alguma caracteristica espec1f1ca do solo.
Ja as equagoes de avango para as unidades 37 AA e 37 AB
com declividades menores e semelhantes nao manifestaram
muita diferenca entre si.

Analisando as equagoes de infiltragao, observou-se que
as areas com maiores declividades (0,9 e 1,3%), apresenta
ram uma menor infiltragao.

TABELA O: Equacao de avango e infiltragao acumulada para
as diferentes unidades de solo avaliadas.

Unidade de Soloe Equa(;g_o Equaqgo d‘a. Infi]tr{agao
de Avango (m) Acumulada (m)
0.6 0,8
37 AA L = 8,92 T0 6? D =135 TO 82
37 AB L = 6,26 T0’79 D =" 1,03 T0.83
37 BB L=2S881T "™ D=0.79 T
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No entanto, a unidade de solo 37 AB com a menor declivi
dade (0,33%) apresentou velocidade de infiltragao menor
que a unidade 37 AA com declividades maiores (0,4 ¢ 0,5%).
Isto contradiz a afirmagao anterior. Mas, Gavande (1972)
e Eric (1960) afirmam que a velocidade de 1nf11tragao de
pende do conteudo de umidade no solo na ocasiao da irriga
cao. Azevedo (1975) estudando o efeito do conteudo ini
cial de agua no solo sobre os parametros "n" e "k' daequa
gao de 1nf11tragao, em latossolos unidade 37 AB, constatou
uma redugao no valor de "k" com o aumento da umidade na
camada superficial do solo. Entretanto, o valor de "n" nao
foi afetado.

Tabelas 10, 11 e 12 apresentam as perdas de égua
por percolagao profunda e por escoamento superficial ao
final do sulco, e as eficiencias da distribuigao e aplica
ggo da égua para as diferentes declividades, vazoes e IE
minas de irrigagao, para as unidades de solo 37 AA, 37 AB
e 37 BB, respectivamente.

As grandes perdas de égua por perco]aqﬁo observadas
nas unidades de solos 37 AA e 37 AB devem-se principalmen
te ao excessivo tempo de avanco necessario para que a
égua atingisse o final do sulco.

Na unidade de solo 37 BB, a situagao foi tccalmente di
ferente . A figura 2 mostra que as laminas de agua ap11
cadas pe1a51rr1gagoes foram insuficientes para satisfazer
as laminas recomendadas, e consequentemente as perdas de
égua por percolacao foram muito pequenas ou mesmo iguais
a zero. Isto deve—se ao uso de vazoes bem acima dos valo
res maximos perm1551ve1s para as declividades de sulcos
ut1112ddos, bem como a interrupgao do fornecimento de
agua ao sulco imediatamente quando o avango alcangava o
final do sulco. Isto tambem proporCLQnara a infiltracao
de pequenas laminas de agua no solo.
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TABELA 10: Perdas de agua por percolacao e escoamento  superficial, efici@g
cias de distribuigdo e aplicagao de agua para diferentes vazoes, la
minas e declividade do solo 37 AA.

Vazao Lamina Perdas de Agua (%) Eficiencia (%)

Data = =
(1/s) (mm) Percolagao Escoamento Distrb. Aplicagao

Declividade = 0,40

out/83 1,33 154,00 91,36 2.78 36,94 20,73
1,58 153,70 92,23 1,16 40,70 25,05
1,49 142,40 01,17 1,96 23,92 13,00
nov/83 1,17 60,06 70,03 9,28 37531 23,04
0,75 38,73 54,12 14,44 54,74 35,45
0,81 41,58 46,85 21,11 56,07 34,96
dez/83 1,85 51,80 37,21 48,87 86,86 51,80
1,28 35,84 21,79 22,41 82,58 55,80
Media - 84,76 63,10 15,25 52,39 32,48
Declividade = 0,50%
out/83 1,48 73,82 69,61 12,80 43,35 25,93
1,76 58,79 75,69 7,26 51,88 33,30
1,59 53,00 73,22 7,88 55,07 34,75
nov/83 1,09 50,87 66,84 13,38 53,97 33,05
0,96 47,36 52,36 25,54 80,70 50,76
dez/83 1;2% 41,95 35,57 16,75 63,18 41,14
1,23 42,64 36,91 16,19 63,79 42,64
1,30 52,58 40,74 21,27 73,63 45,40
Media = 52,62 56,37 15,43 60,70 38,48
Média Total- 68,70 59,73 15,19 56,54 35,48
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0 uso de vazoes bem acima das maximas nao erosivas fez com
que as perdas de agua por escoamento superficial fossem
maiores que aquelas, devido a percolagio. 0 manejo da irri
gagao desta forma, alem dos problemas de conservagao de so
Lo, podera ocasionar um deficit hidrico antes do reinicio
da 1rr1ga§ao. Dependendo do estadio fenologlco e da sensi
bilidade da cultura, esta deficiencia de agua podera tra
zer riscos serios a produgao. O uso de 1rr1gagoesmalsfre
qilentes (com as mesmas laminas) elevara os custas de produ
cao. Talvez a solugao mais viavel seja diminuir a declivi

dade dos sulcos. N
Embora, aparentemente o avango e a infiltragao da

agua no solo mostraram ser afetados pelo estadio de desen
volvimento da planta, as perdas de égua por percolagao e
escoamento superficial nao mostraram uma tendencia defini
da. Isto foi tambem, dificultado pela grande variagﬁo de
condicoes sob as quais foram conduzidos os testes, ou se
ja, variag50 da vazao e de tempo de irrigagao entre as ir
rigacoes realizadas.

Com excegcao da primeira irrigacao no solo .da unidade
37 AA, em que os sulcos eram novos, constataram-se bons
resultados para a eficiencia da distribuigao de égua ao
ao'longo do sulco. No entanto, esta eficiencia somente re
laciona as laminas infiltradas ao inicio e final do sul
co, sem considerar se estas satisfazem as necessidades de
irrigacao ou nao. Assim, por exemplo, na unidade 37 BB a
obtengao de uma eficiéncia de distribuigao de 91,67%, con
dicionou a aplicagio de uma lamina de 9,79 mm, sendo esta
insuficiente para satisfazer as necessidades da cultura
no per{odo considerado. Isto significa que a determinagao
de parametros isolados nao traduz as condigoes reais de
manejo de irrigagao.

Nio constatou-se grande variagao da eficiencia de dis
tribuigao com a declividade dos sulcos. Como o manejo da
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irrigacao & similar nos tras lotes (fornecimento de agua
¢ cortado geralmente quando a agua atinge o final do sul
co) a relagao entre as laminas infiltradas no inicio e no
final do sulco se mantem.

A eficiéncia de distribuigdao e fungao da vazao aplica
da, do tempo de avango e do tempo_ de 1rr1ga9ao. 0 uso de
vazoes abaixo do valor referente a vazao maxima nao erosi
va, condiciona o aumento do tempo de avango.

Se o fornecimento de égua no sulco for mantido por um
tempo suficiente para aplicar-se alamina de irrigagao de
sejada no final do sulco, certamente obter-se-aoaltos va1§
res para a eficiencia de distribuigao. Caso o fornecimen
to de agua ao sulco seja interrompido quando o avango al
canga o final do sulco (prética comum no per{metro irriga
do de Bebedouro), obter—se—ao baixos valores para a efi
ciencia de distribuigao (Tabela 10).

Pode-se verificar pelas Tabelas 10 a 12 que a efici%g
cia de aplicacao diminuiu com o aumento da declividade do
sulco. A maior eficieéncia de aplicagao media  (53,26%),
foi obtida na unidade de solo 37 AB, onde adeclividade do
sulco era de 0,33% enquanto que as menores eficiencias
(33,10 e 25,68%) foram obtidas na unidade de solo 37 BB
com declividades de 0,9 e 1,3%, respectivamente. A eficiég
cia de aplicagao media na unidade de solo 37 AA foi de
35.48%, enquanto as perdas medias de agua por percolagao
e por escoamento superficial foram de 59,73 e 15,19%,
pectivamente.

Na unidade 37 AB, onde se obteve maior eficiencia de
ap]icagao, poderia ter havido valores ainda maiores, se a
vazao usada por sulco tivesse se aproximado mais da vazao
nao erosiva permissivel (Tabelas 2 e 11), ou seja, por per

colagao (54,60%) e por escoamento superficial (15,55%)
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poderiam ter sido reduzidas, em beneficio do aumento da
eficiencia de aplicagao.

Na unidade 37 BB, a obtencao dos menores valores deefi
ciencia de apllcaqao (30,88%) ede percolacao (6, 88%) de
veu-se ao uso de vazoes bem acima dos valores de vazao ma
xima nao erosiva (Tabelas 2 e 12).

Observou-se que na unidade de solo 37 AB, com a maior
eficiencia de aplicacao, as laminas de irrigagao n01n1c1o
do sulco foram 4 vezes superlores as laminas necessarias.
Isto, fez com que as perdas de agua por percolaggo fossem
muito altas (media de 54,6%) o que ressalta que uma irriga
gao mais eflclente deixa ainda muito a desejar. Esta alta
lamina de 1rr1gagao pode provocar serios problemas de
drenagem (elevacao do lengol freatico), lavagenldenutrlen
tes e salinidade. Semelhantes consideragoes sao tambemvall
das para a unidade de solo 37 AA.

Na unidade de solo 37 BB, com insuficientes laminas de
irrigacao no final do sulco, a ef101enc1a de aplicagao
(29 39%) foi a menor. Pratlcamente nao houve perdas de

gua por percolagao e a agua avangou tao raplda no sulco
nao dando oportunldade para se infiltrar ao longo deste.
As perdas de agua nesta area foram principalmente devido
ao escoamento superficial nofinal dosulco. Ao ontrarlo
das outras duas unidades de solos, na 37 BB faltou agua.
0 colono acostumado a suspender a irrigacao quando a agua

atinge o final do sulco, nao considera que a excess1va de
clividade dos sulcos nao da oportunidade para a agua 1nf1l
trar-se no solo, principalmente no trecho ao final do sul
co. Para evitar os problemas originados por esta excessi
va declividade recomenda-se locar os sulcos de forma a
diminuir a dec11v1dade1 se p0551vel a valores de 0,3-0, 5%.

A vazao aplicada devera tambem ser ajustada. Constatou-se
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em alguns lotes, que 0s colonos modificaram a declividade
original dos sulcos. Assim, talvez voltando ao  projeto
original estes problemas possam ser solucionados.

Com excegao das areas com a menor e maior declividade,
a eficiencia de aplicagao aumentou com o desenvolvimento
da cultura. A unidade de solo 37 AB, com a menor
declividade, nao mostrou este efeito. Como nestes sulcos,
a agua circula suficientemente lenta, a rugosidade do sul
co nao teve efeito significativo.. Semelhante explanagao e
apresentada para o caso da declividade 1,3% na unidade de
solo 37 BB, na qual tambéem o estadio de desenvolvimento
da cultura nao afetou a eficiencia de aplicacao. Neste ca
so, a velocidade da égua era muito alta para ser afetada
pela rugosidade do sulco.

A Tabela 13 mostra as perdas medias de agua por perco
lagao e por escoamento superf1c1a1 e as eficiencias me
dias de dlstrlbulgao e de apllcagao do sistema de Irriga
cao Bebedouro.

Verifica-se pela Tabela 13 que a perda media de égua
por percolacao e por escoamento superficial do Sistema de
Irrigagao Bebedouro foi da ordem de 40,07 e 15 36%, res
pectivamente. Enquanto isso, as eficiencias medias de dis
tribuicao e de aplicagao foram de 66,46 e 39,97% respecti
vamente. Os baixos valores obtidos revelam que o manejo
de égua neste sistema de irrigagio ¢ realizado de maneira
bastante deficiente.

Leal (1979) avaliando o manejo de agua do Sistema delIr
rlgagdo de Bebedouro, obteve resultados bastante 51m11a
res para perdas de agua por percolagao (36,00%) e por es
coamento superficial (31007)eef1c1enc1a de d15tr1bu19ao
(48,23%) ede aplicagao (33,00%).
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TABELA 13: Perdas medias de égua por percolagac e por es
coamento superficial e eficiencias medias de
distribuigac e aplicagac do Sistema de Irriga
cao Bebedouro.

Unidade de Perda de agua (%) Eficiencia (%)~
Solo Percolagao Esc. superf. Distrib. Aplicagao
37 AA 59,73 15719 56,54 35,48
37 AB 54,60 15,55 72,60 53,26
37 BB 6.88 15,36 T, 24 30,88
Media 40,07 15,36 66,46 39,87

Segundo Israelsen e Hansen (1965), a eficiencia de
ap]icagao em sistemas de irrigacao por sulcos oscila em
torno de 60%.

A Figura 3 apresenta os conteudos de agua de solo (%
base solo seco) antese 24honasapésa,irrigagiopara as tres
unidades de solos e declividades usadas. Pode-se observar
pela Figura 3. que o comportamento do contéudo de umidade
no solo apresentou-se bastante diversificado dentro deuma
mesma unidade de solo, ao longo do ciclo da cultura, bem
como dentre as unidades de solo. Na unidade de solo 37 AA,
verificou-se que o teor de umidade do solo antes da irri
gacao, na camada 0-30 cm, encontrava-se muite préximo do
valor do ponto de murcha. Observou-se também, que a 50 cm
de profundidade a umidade manteve-se constante em torno
de capacidade de campo, ao longo de todo o ciclo da cultu
ra. Isto significa, que mesmo antes do inicio das irriga
gges, os lotes desta unidade de selo jé mostravama presen
ca do lencol freatico. :
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Na unidade de solo 37 AB, tambem pode-se observar gque
o teor de umidade do solo a 50cmde profundidade, excedia a
capacidade de campo. A medida que as irrigagSes eram rea
lizadas, o nivel de umidade tendeu a aumentar de modo qu;
no final do ciclo do feijao (dezembro) a saturagﬁo do so
lo jé encontrava-se a 15 cm da superficie, ou seja, as iE
rigagoes estavam sendo realizadas sem necessidade.

Na unidade de solo 37 BB, pode-se verificar que o solo
permaneceu no estado de saturacao durante todo © ciclo fe
nolégico do feijao caupi, abaixo da camada de 25 cm. Esta
condigao de umidade no solo, pode ter concorrido para con
centragao do sistema radicular desta cultura na camada de
0 a 25 cm,

Assim, constatou-se que todas as areas estudadas apre
sentavam um conteudo de umidade no solo no estado de sé
turagﬁo, abaixo da camada de 30 cm, ao longo de todo o ci
c¢lo da cultura do feijao caupi. Isto revela a ocorrencia
do lengol freatico, a uma profundidade muito pegquena.

Observou-se em todos os tratamentos, O problema de
maior aplicaggo de agua no comego do sulco e menor no fi
nal deste. A medida que a declividade do sulco aumenta, ©
problema diminui devido ao menor tempo de avango, € Ppor
tanto, menor tempo de irrigagao. Com excegao da unidade 37
BB, (s = 1,30%), a irrigagao foi manejada quando a umida
de do solo nos primeiros 30 cm, encontrava-se entre os ni
veis de capacidade de campo e a saturaqao.

Na unidade 37 BB, a égua acumulou-se na camada 30-60cm,
onde apresenta um maior teor de argila que a camada
0-~30 cm. Quando a égua na camada superior seria esgotada,
por diferengas de potencial matricial, a égua ascenderia
da camada inferior a superior, evitando assim um deficit
de égua. Isto nao ocorre nos soles 37 AA e 37 AB onde ©
excesso de agua & imediatamente percolado atraves do hori-
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zonte uniforme arenoso. Assim, observou-se que as perdas de
égua porperco]agao no solo 37 BB foram praticamente nulas.
Isto foi aumentado pelaalta declividade destes solos, o que
fez com que aégua escorresse rapidamente para forado sulco.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

0s resultados obtidos no estudo permitiram extrair as
seguintes conclusoes:

. ¢ avanco da agua no sulco aumentou com a declivida
de do sulco;

. a lamina de agua infiltrada no solo diminuiu com o
aumento da declividade do sulco;

. o estadio de desenvolvimento da planta influiu no
avango e na infiltragao. Em geral, o avanco diminuiu
com o estadio da planta. Isto fez com que ainfiltra
gao aumentasse;

. a eficiencia de aplicacao diminuiu com o aumento da
declividade. A maior eficiencia de aplicagao
(53.52%) foi encontrada na unidade de solo 37 AB com
uma declividade de 0,33%. No solo 37 BB com declivi
dade de 0,9 e 1,3% as eficiencias de aplicagio fo
ram respectivamente 33,10 e 25,68%;

. com excegao das areas com a menor (0,33%) e a maior
declividades (1,3%), a eficiencia de aplicagao da
égua de irrigaggo aumentou com o desenvolvimento da
cultura;

. a irrigaggo conduzida pelos colonos deixa bastante
a desejar. Nas unidades de solos 37 AA e 37 AB as lé
minas aplicadas sao geralmente maiores que as neces
sérias,o que significa grande perda de égua por per
colagao e/ou escoamento superficial. Na unidade de
soleo 37 BB, devido a alta declividade dos sulcos.
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as laminas aplicadas sao menores, e na maioria das

vezes menores que as necessarias, o que fez com que

a perda de égua por percolag&o seja  praticamente

igual a =zero.

visando a redugao da perda excessiva de égua,porpef

colagéo e por escoamento superficial como tambem

evitar poss{veis deficits hidricos, recomenda-se:

a) na unidade de solo 37 AA, em alguns lotes, redu
zir o tempo de irrigagﬁo e em outros as vazoes
aplicadas;

b) na unidade de solo 37 AB, reduzir a perda.deégua
por escoamento atraves do uso de sulcos parcial
mente fechados:

¢) na unidade de solo 37 BB mudar o tragado dos sul
cos de forma a diminuir a excessiva declividade
encontrada;

d) treinar e orientar os colenos quanto ao mane jo
da éguaao nivel de parcela, visando o aumento da
eficiencia de aplicacao e das produtividades do
Sistema de Irrigagao Bebedouro.
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