INTRODUGAO E AVALIAGAO DO METODO DE IRRIGAGAO POR SUCCAO NA REGIAO DO TROPICO
SEMI-ERTDOL/

ADERALDO DE SOUZA SILVA-Z-/, EBIS DIAS SANTOSE/ e ARNOBIO ANSELMO DE MAGALHKES-&/

k)

O]

EMBRAPA

(A ser apresentado no Congresso de Irrigacao e Drenagem, Salvador, Setembro de
1978).

1/ Contribuigao do Convenio EMBRAPA/POLONORDESTE/CODEVASF
2/ Eng? Agr®., M.S., Pesquisador em Manejo de Solo e Agua do CPATSA/EMBRAPA.
3/ Eng? AgrQ., M.S., Gerente de Irrigagao da EMATER-PE/EMBRATER

4/ Eng? AgrQ., M.S., Pesquisador em Manejo de Solo e Agua do CPATSA/EMBRAPA,

Introducsdo e avaliac¢do do

o

L




RESUMO

Avaliou-se a operagao do sistema de irrigagao por sucgao em condi-
coes de campo, no periodo de 15 de fevereiro a 27 de margo de 1978 no Campo
Experimental de Bebedouro, pertencente ao Centro de Pesquisa Agropecuaria do
Tropico Semi~Arido (CPATSA/EMBRAPA), Petrolina, PE.

Durante o periodo de avaliacao do método de irrigagao, analisou-se
a evaporagao diaria do Tanque Classe A, o consumo de agua pelo cultivo do

melao (Cucumis melo, L.) variedade Valenciano Amarelo, a precipitagao efeti-

va, e o potencial matricial de agua no solo atraves de tensiometros instala

dos a mesma profundidade que as capsulas porosas.

Para a instalacao do sistema, abriram-se tres sulcos de 8,0 m de
comprimento por 0,20 m de profundidade e 0,15 m de largura, espagados de
1,0 m, onde foram instaladas 8 capsulas porosas para cada sulco, conectadas
entre si e ligadas 20 tanque de abastecimento instalado em cada extremidade

das linhas de sucgao.

Os resultados mostraram que tecnicamente o sistema apresenta viabi

lidade de utilizacao no Tropico Semi-Arido, principalmente em areas onde o

-

recurso agua ¢ bastante limitado, e em arecas com problemas de sais.



INTRODUGAO

A agricultura de sequeiro segue procedimento de produgzo, carentes
de uma orientagao tecnologica que a faga avangar progressivamente, diminuindo
os riscos provenientes da ma distribuigao de chuvas, das secas prolongadas e
das chuvas esporadicas de grande intensidade, que caracterizam a regiao Nor

destina.

0 Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semi-Arido = CPATSA/
EMBRAPA -, em Petrolina (PE.), vem realizando uma série de pesquisas dentro
do Programa de Sequeiro, tendentes a desenvolver novos métodos de captacao e
a otimizar o aproveitamento da agua de chuva armazenada em reservatorios, a
fim de amenizar os problemas ocasionados pela seca (2). Dentre os estudos ora
em realizagao mno CPATSA, esta se desenvolvendo e adaptando o metodo de irri
gagao por sucgao, uma alternativa atraves do qual possibilita-se a aplicagao
de maneira racional e eficiente da agua de irrigagao armazenada em agudes,

barreiros, etc.

Este método de irrigagao permite obter niveis otimos de umidade na
zona radicular das culturas devido a auto-regulagao do sistema ser executado

pela propria planta.

0s primeiros estudos utilizando a metodologia proposta neste traba
lho, foram executados inicialmente no México por Olguin (6 e 7). Dando conti
nuidade aos trabalhos sobre sucgao, Santos (8), determinou o uso  consuntivo
de trigo atraves do lisimetro de pesada e pelo método de sucgao, verificando
que a correlacao entre os valores diarios de consumo pelo método de sucgao e
a evapotranspiragao do trigo registrada no lisimetro, foi altamente significa
tivo (r = 0,845), permitindo concluir que para as mesmas condicoes estudadas
de solo, clima e cultivo, o método de suc¢ao permite estimar os consumos d@é

rios de forma similar ao lisimetro.

Posteriormente, Garcia (3) estudou o efeito da irrigagao por sucgao
sobre a potencialidade de rendimento do morango e suas respectivas eficiEE
cias de uso de agua, concluindo que para um igual periodo de tempo, o sistema
de aplicagao de agua por sucgao utilizou 8,5 vezes menos agua que o método de

irrigagao por infiltragao.



As pesquisas iniciais no CPATSA, trataram de identificar o tipo de
argila adequado a fabricagao das capsulas porosas. Dos resultados obtidos por
Silva et al. (9), concluiu-se que a argila tipo Nova Olinda resulta ser a
mais adequada para os trabalhos experimentais a serem desenvoividos no Nordes
te.

No presente trabalho o objetivo principel, consistiu em avaliar a
operagao do sistema de irrigagao em condigoes de campo, utilizando as cépsg
las porosas fabricadas com a matéria prima da regiao. Paralelamente obser
vou-se a variagao do potencial matricial de Agua no solo, usando tensiometros

instalados a mesma profundidade que as capsulas.

MATERIAIS E METODOS

A avaliagao do método de irrigagao por sucgao foi executado no Cam
po Experimental de Bebedouro, do CPATSA/EMBRAPA em Petrolina, PE.; de 15 de

fevereiro a 27 de margo de 1978.

Magalhaes (5), cita que o solo da area experimental & um oxisol
(latossolo 37 BB) profundo, amarelo avermelhado, com textura que varia de are
nosa na superficie a barro-argilo-arenosa a partir de 0,50 m, com presenga de
mosqueado abaixo desta profundidade, apresentando transicao clara e as vezes
abrupta entre os horizontes. Na Figura 1, se apresenta a curva de retengﬁo
de umidade da camada 0-30 cm do solo da area experimental determinada por Ma

galhaes et al, (5),

1 - Elementos basicos. Os elementos basicos que compoem o sistema de

sucgao sao apresentados na Figura 2.

1.1. Na Figura 2, (P) & uma capsula porosa de forma conica, oca
por dentro, fabricada com argila nao expansivel, com paredes de 0,6 cm de es
pessura, com capacidade para 600 cc de agua, e uma condutividade hidraulica
de 0,001 cm/hr. Estas contem 4 orificios, sendo 2 superiores e 2 inferiores ,

como mostra-se nas Figuras 2 e 5 para conegao da tubulagao.
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1.2. A tubulacao (T) e uma mangueira de plastico transparente
com diametro de 3/8" e 0,3 cm de espessura, e ure (P) com o resevatorio de

agua (A).

1.3. O reservatorio de abastecimento do sistema, consta de  um
tambor de 200 litros, contendo uma boia que tem por finalidade manter o nivel
de agua constante. Vale salientar, quc a altura de sucggo (AN) , corresponde a
diferenga de nivel entre a superficie livre da agua no reservatorio e a altu

ra media das capsulas porosas.

2. Yrocesso de fabricacao das capsulas porosas. O procedimento se

guido para fabricacao e teste das capsulas porosas, fol o proposto por Santos
(8). Estas capsulas de argila foram fabricadas no laboratorio do CPATSA e na

Ceramica do Cariri (CECASA).

Nas Figuras = e 4 apresentam—se os moldes dc gesso utilizados na con
fecgao das capsulas porosas. Na Figura 5, mostram-se as dimensoes aproxima
- B . - . - -
das das capsulas »porosas,; selecionadas para o estudo de avaliagao do metodo

de irrigagao por sucg¢ao em condigoes de campo.

3. Principios de operagac do sistema de irrigacac por sucgao, O sis

tema nao requer de uma fonte motriz convencional para aplicagao da agua de ir
rigagao. A distribuigac da agua & feita automaticamente, de forma continua,
devido a diferenga de potencial de agua entre a capsula porosa do sistema e
o solo. A medida que a planta retira agua do solo, cria uma diferenga de po
tencial de agua entre o solo e a capsula e desta forma a agua flui da cEpsE

la pare o solo, suprindo adequadamentz as necessidades das plantas.

0 funcionamento do sistema de sucgao, basela~se no conceito sobre po
tencial e movimento de agua no solo, amplamente discutido por Baver (1), Kra

mer (4) e Olguin (6).

Quando P e T se enchem completamente com Egua e se conectam com A,
a agua dentrc da tubulagao nao flui para o reservatoric devido a que os poros
capilares da capsula porosa nao permitem a entrada de ar para o interior do
sistema. Isto significa que a tensao capilar dos poros retem a agua contra a
acao da gravidade até uma certa diferenca de nivel (AN). Ao mesmo tempo ge-

ra-se um fluxo de agua, da capsula porosa saturada, em direcao ao solo seco,
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decorrente do gradiente de potencial, devido a succao proveniente do sistema
radicular. Olguir (5),cita que a diferenga entrc o potencial de igua da cap-
sula porosa e o da agua retida pelo solo, decresce até um certo valor, ocasi:
onado pelo umedecimento do referido solo. Neste caso, o gradiente de potenci
al & minimo, o fluxo cessa praticamente e o sistema solo/capsula, entra em
2quilibrio. Entretanto, se junto 2 capsula porosa (P), existem plantas cujas
raizes absorvem agua, o gradiente tende a incrementar—se e tem~se¢ fluxo des~

de A, para a capsula.

4, Instalagao e conducao do sistema de sucgao.— As capsulas poro-

sas foram interconectadas com mangueira de plastico transparente, utilizando
-~ o ¥ . - .

para uni-las os orificios que estas contem, como mostra-se nas Figuras 2 e 5.

As conexoes do sistema capsula/mangueira, foram coladas com araldite, com a

finalidade de evitar fugas de agua. Otc orificios superiores se utilizam para

facilitar a expulszo de ar dc sistema, quando se esta abastecendo na fase de

instalacac, e as entradas inferiores para intercomunicarem o fluxo de agua

por sucgao quando o sistema se encoantra em funcionamento.

Para a instalagao do sistema, abriram-se tres sulcos de 8,0 m
de comprimento por 0,20 m de profundidade e 0,15 m de largura, espagados de
1,0 m, onde foram instaladas as capsulas conectadas entre si e ligadas ao
tanque de abastecimento colocado em cada extremidade das linhas de  sucgao.
Concluida esta etapa, o sistema foi abastecido com agua, tendo-se a preocupa
gao de fechar as tris extremidades (2 superiorcs ¢ 1 inferior) da tubulagao
de plastico de cada uma das linhas, colocandc~se 2 outra extremidade em comu

nicagao com o tanque de abastecimento (Figura 2).

Cada bateria do ensaio consistiu de cito capsulas por linha,
espacadas de 1,0 m, com trés repeticoes, sendo utilizada a cultura do melao
(Cucumis melo, L.), cultivar Valenciano Amarelo. O tanque de  abastecimento
do sistema de irrigaczo por sucgao, foi instalado a uma distancia de 2,0 m

da bateria de capsulas, tendo (AN) de 0,40 m.

5. Plantio. 0 plantio foi executado no dia 15 de fevereiro de

1978, usando 5 sementes por capsula, e a uma profundidade de 1 a 2 cm (imedi



atamente acima das unidades porosas). Posteriormente, 15 dias apos o plantio

foi feito o desbaste, deixando~se apenas 2 plantas por capsula.

6. Adubagao. Vinte dias apos o plantio, foi feita a adubagzo, a
dicionando-se fertilizantes ac tanque de zbastecimento, na base de 10 g de

sulfato de amonio, 10 g de superfosfato triplo e 10 g de cloreto de potassio

para 15 litros de agua.

7. Avaliacao do sistema. Durante o periodo de avaliagao do méto

do de irrigagac por sucgao analisou-se a evaporacao diaria do Tanque Classe
A, o consumo de agua pelo cultivo, a precipitacgao efetiva e o potencial ma-
tricial da agua no solo. Os tensiOmetros foram instalados a mesma profundida
de que as capsulas porosas, distande 2,0 cm das paredes das mesmas, sendo em

numero de 2 tensiometros por repeticgao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de melao irrigadas por succao foram capazes de sobrevi
ver e atingir seu periodo de maior tramspiragao aos 35 dias depois da germi-
nagao, utilizando a umidade proveniente das unidades porosas, a qual se apre
sentou principalmente, em uma capa de 8 cm de espessura ao redor de cada CQR
sula, decrescendo a medida que se afastava. Nesse mesmo volume, se concen-

trou praticamente 70% da totalidade do sistema radicular do melao.

Verificou-se que durantc o periodo de estudc as capsulas porosas
e as conexoes, nac apresentaram problemas de obstrucao devido a residuos de
~¢6la e adubagao, embora a parte da tubulagac que permaneceu exposta ao sol,
junto a safda ao reservatorio, tenha apresentado problemas de obstrucgac devi

do as algas que se desenvolveram nas mesmas,

Na Figura 6, se pode observar a tendencia que seguiu o consumo

diario de agua do sistema de irrigacido por sucgao para a media das tres repe

T PTE
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ticoes durante o ciclo estudado, assim como, a evaporagao ¢ precipitagao de-
‘terminadas diariamente. Em geral, observa-se que, as tendeéncias do  consumo

- . ~ ~ -~
de agua pelas plantas no sistema de succao sac semelhantes as de evaporacao,
e que as chuvas ao reporem agua no solo, influiram na diminuicao dos consu -
mos de agua. A curva de consumo para a média das repeticoes foi mais constan
te durante o periodc ser: chuvas.

Analisando 2 curva de potencial matricial de agua no solo verifi-

ca-se que este diminuiu quando ocorresu uma maior evaporagac, mesmo assim nao

ultrapassando a -0,2 bar. Esta condigao proporcicra uma série de  vantagens

dificilmente obtidas de outros metodos de irrigagao, porque a otima relagao
ar/agua que se obtém com este método, pode ter um efeito positivo no desen~
volvimento da cultura. Em base ao anterior, se pode concluir que a agua do
solo nunca poderia alcangar condigoes de saturacao ¢ nem déficit. Esta situa
¢ao so0 & possivel conseguir-se até um certo ponto, na irrigacao por goteja-
mento e na irrigacao sub-superficial (6 e 7). Olguin (7, 8) afirma que & pos

solo constante, apenas varian-

sivel manter o potencial matricial de agua no
do a altura de sucgao (AN), o que vem comprovar ainda mais a teoria exposta

anteriormente.

Da Figura 6, pode~se ressalter os seguintes aspectos: a) o consu-
me de agua pelo sistema segue a mesma tendéncia da curva de evaporagao da a-
gua do Tanque Class= A: b) o potencial matricial de a? :a no solo ao redor
do sistema capsula/planta, aparentemente scrue tend@ncias inversas a evapo a
cao medida no tanque e, ¢} a ocorrencia de chuvas acarreta uma diminuicao do
consumo de agua pelo sistema de irrigagao por sucgao, corroborando desta for

ma, com os resultados encontrados por “lguin (6 e 7).

Na Figura 7, se apresenta a correlacao entre consumo médic de a-
gua por capsula e a média da evaporagao diaria do tanque Classe A. A relacao

entre variaveis obedeceu a seguinte equagao:

Y = 162,9 + 10,836 X (r = 0,905%%) (1)

- - 3 = -
onde Y e o consumo de agua pela planta (em™); X & a evaporagao do Tanque Clas

se A (mm) e r & o coeficiente de correlacao
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A relacao foi altamente significativa (r = 0,905), indicando des
ta maneira que houve um maicr consumc de agua quando se registraram altos va

lores de evaporagao.

0s resultados apresentados nas Viguras 6 @ 7, permitem  indicar
outras aplicagdes do principioc de irrigacao nor sucgao no campo da pesquisa
agricola, como: (i) determinagaeé adequadas do consume de agua pelos culti-
vos em casa de vegetacao, apenas utilizando capsulas porosas ¢ provetas gra-
duadas, e (ii) avaliacao Ade diferentes fOrmulas de adubagcac  nroporcionadas
as plantas = nao 2o solo e os efeitos ocasionadcs scbre os processos fisiolé

gicos das mesmas.

Estudos sobre aspectos praticos do sistema de sucgao, devem  ser
desenvolvidos, principalmente no que se refere a forma geométrica das capsu-
las porosas, sua intercomunicagao e colagem, para facilitar a instalagao des
te tipo de experimentc, levando-se em consieracao os aspectos economicos re-

lacionados com os custos de fahricacao ¢ instalagao.

Comparando—se os resultados obtidos por Olguin (6 e 7), Santos
(8) e Garcia (2), verifica-se que as informagoes do teste de avaliagao, obti
das para as condigoes do tropico semi-arido, sobre o método de irrigagao por
sucgao permite a utilizagao do sistema em condicoes de campo, principalmente
em regioes onde os recursos hidricos sao bastantes limitados, Por outro 1la
do, considerando-se que este método proporciona condigoes otimas de umidade,

poder-se~ia utilizar em solos com problemas de sais.

CONCLUSOES

1. A cultura do melao, durante seu ciclo vegetativo, desenvolveu-se satisfa
toriamente, abastecida de agua e nutrientes fornecidos pelo sistema de

sucgao.

2, 0 cultivo funcionou como auto-regulador do consumo de agua pelo sistema
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de succao.

0 consumo de agua pelo cultive seguiu as mesmas tendéncias que a evapora
¢ao de agua do Tanque Classe A. diminuindo & medida que decresceu o po-

tencial motricial de agua no solo.

Tecnicaments, ¢ sistema apresenta viabilidade de utilizagao no  Tropico
Semi~Arido, principalmente em areas onde o recurso agua @ bastante limi-

tado, e em areas com problemas de sais.

Existe a possibilidade de se utilizar o método de sucgao em casa de ve
getagao com fins de controle de agua consumida pelos cultivos de manei-

ra rapida e simples.

0 uso consuntivo de algumas culturas pode ser determinado atraveés do

sistema de sucgao.

JLLLL

Experimentos mais completos devem ser nesquisados com a finalidade de

avaliar melhor a operacao do sistema em escala operacional.
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