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IRRIGACAO POR BACIAS EM NiVEL NA CULTURA DO
ALGODOEIRO

Aurelir Nobre Barreto’

José Renato Cortez Bezerra'
Maria José da Silva e Luz’
Malaquias da Silva Amorim Neto'

1. INTRODUCAO

As técnicas de irrigacao constituem uma forma segura para
se obter melhorias na exploragao dos sistemas hidroagricolas,
promovendo a intensificacao, a incrementacao e a diversificacao
da producao agropecuaria, além da regularizacao da oferta de
produtos em regioes com pluviosidades irregulares. O adequado
fornecimento de &gua as plantas no semi-arido, regidao de
abundante insolacdo, pode otimizar a funcdo de producao das
culturas (Barreto et al. 1992). Johnson (1982) menciona que,
dentre alguns componentes de producdao de uma cultura, a
quantidade de energia que os tecidos conseguem captar do sol
determina o limite superior do potencial produtivo; os demais
fatores podem ser manejados pelo produtor em diferentes niveis
tecnolégicos.

A sustentabilidade das éreas irrigadas deve ser meta
prioritdria no contexto global, iniciando com a concepcdo do
projeto e continuando com acdes consecutivas de melhoria nos
processos operacionais do manejo de solo e agua do ecossistema.

' Pesquisador da Embrapa Algoddo, CP 174, CEP 58107-720 - Campina
Grande, PB



O entendimento da hidrodindmica no solo tem contribuido
significativamente para a implementacdao de novas técnicas,
capazes de tornar a irrigacao por superficie mais eficiente, a partir
de uma distribuicao mais uniforme de agua e com menores
perdas, tomando-se por base os conceitos de fluxo superficial em
superficies planas e fluxo vertical e horizontal em horizontes
espacialmente homogéneos, visando o suprimento hidrico na zona
radicular dos cultivos.

No panorama internacional 70% da matéria-prima que
abastece a industria téxtil, sdao produzidos sob condicées de
irrigacdo. Dados do World Bank (1990) indicam que 7% da area
irrigada no mundo sdo ocupadas com a cultura do algodoeiro.

No Nordeste do Brasil, o agronegécio do algodao com o
crescimento e modernizacdao do parque téxtil, tem merecido a
atencdao dos governos para o aspecto da irrigacdo, buscando
aplicativos tecnoldgicos para incremento nos rendimentos em
patamares que permitam a obtencao de maiores taxas de retorno
e que possibilitem gerar matéria-prima para atender a demanda da
industria téxtil.

Esta publicacdo apresenta e exemplifica o uso da irrigacao
por bacias em nivel na cultura do algodoeiro (Gossypium
hirsutum, L.), destacando aspectos da operacao e do manejo.



2. DESCRICAO DO SISTEMA DE IRRIGACAO

A irrigacao por bacias em nivel é um sistema do método
por superficie, em area sistematizada, de forma que a distribuicao
de agua seja feita da maneira mais uniforme possivel, com riscos
minimos de erosao do solo.

Em comparagcdo com outros sistemas de irrigacao por
superficie, quando bem operado e manejado, permite reduzir o
volume de dgua por unidade de area, diminuindo os custos com
energia elétrica no bombeamento e com aquisicao e construcao
de estruturas hidraulicas.

Segundo Scaloppi (1986) nos sistemas de irrigacao por
superficie é possivel reduzir em até 62% o consumo de energia
elétrica em funcao do aumento da eficiéncia de aplicacao de
agua.

Na pratica, a dgua é aplicada numa das extremidades da
bacia em nivel e flui, por efeito do gradiente hidraulico, através
dos sulcos de irrigacdo, que distribuem a agua por toda a area.
Esses sulcos sdo interligados nas extremidades para melhor
distribuicdo da dgua de irrigacao. O perfil de distribuicao da agua
serd mais homogéneo, quanto menor for o tempo de avanco da
agua do inicio ao final da parcela. A partir desse tempo, passa a
ser contado o tempo de oportunidade de infiltracdo, que
dependera da ldmina real de d4gua requerida pela cultura e da taxa
de infiltracao do solo.

Assim, deve-se manejar o tempo de aplicacdao de tal
maneira que seja pequena a diferenca de tempo de oportunidade
de infiltracdo entre as partes da bacia, o que concorrerd para
melhor distribuicdo de umidade na profundidade efetiva do
sistema radicular, além de reducdao das perdas de agua por
percolacdo profunda. A Figura 1 ilustra trés perfis tedricos de
distribuicdo de 4&gua, possiveis de ocorrer em funcdo do
dimensionamento, operacdo e manejo de sistemas de irrigacao
por superficie.



No perfil A, o tempo de aplicacao de trés horas nao foi
suficiente para suprir adequadamente de agua a zona radicular,
havendo deficiéncia de 30%. Além disso, devido ao gradiente
altimétrico na superficie de escoamento, houve perda de 20% de
agua por escoamento superficial (“runoff”). A vazao aplicada nao
pode ser excessiva para nao causar erosao, ja que a parcela esta
em declive e ndo pode ser muito reduzida, pois o tempo de
avanco da agua seria grande, o que causaria maior diferenca de
laminas infiltradas entre o inicio e o final da parcela.

No perfil B, ainda se considerando a parcela em declive, o
tempo de aplicacao de seis horas permitiu o completo
umedecimento da zona radicular gerando, entretanto, 20% de
perda de dagua por percolacdao profunda. As perdas por
escoamento superficial foram maiores (40%). A eficiéncia de
aplicacao (40%) é baixa, devendo portanto, ser melhorada.

No perfil C, a parcela estda em nivel, o que permite aplicar
maior vazao sem causar erosao; isto reduz o tempo de aplicacao,
diminuindo as perdas por percolacao profunda e a diferenca entre
Idminas infiltradas entre o inicio e o final dos sulcos. Nao ocorrem
perdas por escoamento superficial em funcao da parcela estar em
nivel e haver diques de contencdo. A eficiéncia de aplicacao pode
atingir valores superiores a 90%, sendo considerada excelente
(Frie & Dedrick. 1979).



FIGURA 1. Perfis teéricos de distribuicdo de agua, em funcéo da operacéo e
manejo de sistemas de irrigacdo por superficie. A e B com
declividade; C em nivel.

FONTE: Clemmens & Dedrick, (1980) adaptada
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3. VANTAGENS, DESVANTAGENS E APLICABILIDADES

Nio existe, de modo absoluto, um método ou sistema de
irrigacao melhor que outro. Na realidade, a recomendacao dos
métodos ou sistemas de irrigacao obedece critérios que avaliam
vantagens e desvantagens relativas a sua adaptabilidade em
determinadas situacées. Com relacdo a irrigacao por bacias em
nivel, consideram-se:

3.1. Vantagens

e Aumenta a eficiéncia de aplicacao de agua, podendo superar
90%, devido ao escoamento superficial nulo e a reducao das
perdas por percolacao;
economia de energia elétrica em caso de bombeamento;
reducdo da mao-de-obra para aplicagao de &agua, porque
permite semi-automatizacao do sistema;

e reducao da necessidade de infra-estrutura de drenagem, por
aplicar menor quantidade de agua;

e facilidade de calculo para quantificar e aplicar a agua de
irrigacao;

e facilidade de elaboracdo da jornada de trabalho;

e desafogamento da rede hidrdulica devido a economia de
agua;
reducdo da construcao de canais;

e reducdo dos riscos de erosdao em funcdao da &area ser em
nivel
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3.2. Desvantagens

e Exigéncia de maior precisdao na sistematizacao;

e exigéncia de vazdes mais elevadas para reduzir o tempo de
avanco da dgua;

e exigéncia de maiores cuidados com a drenagem de
emergéncia, na época de chuvas;

e exigéncia de estruturas hidrdulicas especificas para cada
parcela, tais como dissipadores e comportas.

3.3. Adaptabilidade

e Praticamente, todas as culturas podem ser irrigadas por esse
sistema;
pode ser utilizada em solos de textura média e argilosa;

e 0 relevo da drea deve ser plano a suavemente ondulado,
para reduzir a sistematizacao.

4. BASES PARA O DIMENSIONAMENTO

4.1. Tempo de avanco da agua

Para que o sistema de bacias em nivel seja projetado
dentro de critérios que proporcionem alta eficiéncia de aplicacao
de agua, as dimensdes de uma bacia devem ser tais que o tempo
de avanco seja igual ou menor que um quarto do tempo de
oportunidade de infiltracdo. (BERNARDO, 1989).

Observando-se esse critério geral de projeto, a eficiéncia
de aplicacdo pode elevar-se acima de 90%, quando a operacéao e
o0 manejo sdo condizentes com o0s célculos pré-estabelecidos.
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4.2. Vazao disponivel

Numa superficie horizontal, como uma bacia em nivel, o
avanco da agua ocorre por efeito do gradiente hidraulico. Este
avanco € diretamente proporcional a vazao de entrada e quanto
mais rapido for o avanco da frente liquida, menores perdas por
percolacao profunda ocorrem ao longo da bacia.

Portanto, vazoes mais elevadas permitem a implantacao de
bacias maiores. Em termos praticos e com base no principio do
gradiente hidraulico, pode-se planejar uma vazao unitaria de 115
|/s/ha, considerando-se o escoamento em 100% da area (Erie e
Dedrick, 1979). Para o sistema de sulcos, onde a superficie de
escoamento torna-se reduzida, uma vazao de 70 |/s/ha satisfaz,
para fins de dimensionamento e operacao do projeto.

4.3. Caracteristicas da infiltracao da agua no solo

A irrigacao por bacias em nivel é indicada para solos de
textura média e argilosa. Areas que apresentam grandes variacoes
espaciais na capacidade de infiltracao devem ser separadas
individualmente pela sua classe textural. Os dados necessarios
de infiltracao para projeto ou avaliacao técnica do sistema devem
ser obtidos através do uso de infiltrometro de anel (Erie &
Dedrick, 1979).

4.4. Relevo e movimentacao de terra

Em se tratando da implantacao de sistemas de irrigacao
por superficie, a classificacao do relevo diz respeito a viabilidade
econdmica na movimentacao de terra.

Do ponto de vista da mecanizacao, uma parcela agricola de
grandes dimensdes traz vantagens para as diversas operacoes
com maquinas mas, em se tratando de sistematizacao, deve
haver uma reiacao entre o volume de solo movimentado e a
distdncia de transporte, pois 0s custos sao significativamente
acrescidos em funcao desses dois fatores, que determinam o
tamanho da bacia. O volume de 1000 m?®/ha tem sido usado, na
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pratica, como limite maximo de movimentacdao de solo na
sistematizacdo de terras para irrigacao por superficie (Bernardo,
1989).

4.5. Profundidade do solo

O perfil do solo deve ser preservado de cortes excessivos
na sistematizacdo de uma bacia em nivel e a alternativa para isto
é reduzir o tamanho da parcela, logo na concepcao do projeto.

4.6. Levantamento topografico

Para maior precisdo na sistematizacao, deve-se proceder o
levantamento topografico altimétrico em cada parcela, numa
malha de 15 x 15m tendo cada estaca uma area de influéncia de
225m?. A precisdo dos trabalhos influird, direta e
significativamente na eficiéncia e na uniformidade de distribuicao
da adgua de irrigacdo. A utilizacdo de um software facilita os
célculos de sistematizagao.

4.7. Estrutura hidraulica

Sempre que possivel os canais devem ser revestidos, para
que ndo ocorram vazamentos e consequentemente interfira na
eficiéncia do manejo de irrigacao.

Para evitar problemas de rachadura recomenda-se, durante
a construcao, deixar juntas de dilatacao a cada 10m, vedando-as,
posteriormente, com material compressivel (asfalto, piche etc.) e
também construir pequenos barramentos de 4 a 5¢cm de altura no
fundo do canal, a cada 20m, para manter uma lamina d'agua a
montante.

A aplicacao de &gua nas bacias em nivel é feita
diretamente do canal, através de uma ou duas comportas,
dispensando o uso dos sifoes. Este processo simplifica a
aplicacdo da dgua a parcela, evitando toda a mao-de-obra usada
para ligar e desligar os sifées no sistema convencional.
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A comporta tubular, em PVC, tem-se destacado das
convencionais, em ferro e em madeira, até entdo empregadas em
canais de irrigacdo. Este tipo de comporta garante uma vedacéo
perfeita, evitando vazamentos indesejdveis na drea de cultivo e
permite quantificar, de modo fécil, a aplicacdo do volume de dgua
necessario a cultura (Figura 2). A comporta tubular foi
desenvolvida e descrita em detalhes, por Barreto & Nogueira
(1989).

A aplicacdo da quantidade de agua necessaria a cultura é
feita em curto espaco de tempo e, por isso, faz-se necessaria a
construcdao de dissipadores para evitar a erosao no local de
descarga.

O dissipador é construido junto & comporta tubular, entre o
canal e a area a ser irrigada e consiste em uma obra de alvenaria
ao nivel do terreno, revestida e com tijolos encravados, dispostos
em filas alternadas, para diminuir a velocidade e a turbuléncia da
agua. As dimensdes e o0 modelo do dissipador hidraulico
dependem das caracteristicas do canal e do terreno. Na Figura 3
apresenta-se dois modelos de dissipador hidrdulico com grande
eficiéncia na dissipacao da energia cinética. O modelo | é utilizado
quando ha espaco suficiente entre o canal e a area irrigada; ja o
modelo Il é utilizado quando o espaco é reduzido.
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FIGURA 2. Esquema da comporta tubular
FONTE: (Barreto e Nogueira, (1989)
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FIGURA 3. Esquema de dois modelos de dissipador hidraulico
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5. OPERACAO E MANEJO DO SISTEMA DE IRRIGAGAO

Deve-se proceder a operacao e o manejo correto, de modo
a fornecerem quantidades adequadas de &agua as plantas, no
momento oportuno e, ainda, assegurar boa drenagem,
possibilitando a remocdo de sais e a aeracao do sistema radicular.

As préaticas de manejo de irrigacdao sao imprescindiveis
para minimizar os custos de bombeamento e mao-de-obra nos
sistemas hidroagricolas.

5.1 - Necessidade hidrica da cultura

Para desenvolver, crescer e produzir satisfatoriamente, o
algodoeiro necessita de um suprimento de agua diferenciado nas
suas fases fenolégicas. No semi-drido normalmente n&o se
encontram condicdes naturais de precipitacao pluvial com
freqliéncia suficiente para atender plenamente as suas
necessidades hidricas.

Considerando-se as irregularidades espacial e temporal da
precipitacdo como fator limitante da producado e do rendimento, a
pratica da irrigacdo deve ser utilizada como uma solucdo
tecnicamente racional para garantir boas produtividades da cultura
e boa qualidade tecnoldgica do produto para atender a industria
téxtil.

Na préatica, a quantidade de &gua aplicada a cultura
depende do clima, da classificacdo textural do solo, da fase
fenolégica da planta e da eficiéncia do sistema de irrigacédo
utilizado.

De modo geral, o consumo hidrico do algodoeiro varia entre
450 e 700 mm no ciclo para regiao semi-arida do Nordeste
(Amorim Neto e Beltrdo, 1992).

Duas maneiras praticas com as quais se pode estimar a
quantidade de dgua para o algodoeiro, com boa precisdo, séo o
método do tanque classe “A” e o da lamina de agua disponivel.
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5.1.1 - Tanque Classe “A”

O método do tanque classe “A” é um dos mais praticos
para determinacao das necessidades hidricas do algodoeiro, sendo
necessario, ao irrigante, dispor de informacdes de evaporacao,
coeficiente do tanque e coeficiente da cultura. Além do que, no
processo evaporativo interagem todos os fatores climaticos que
condicionam a evapotranspiracao da cultura, dotando o método
de boa precisao.

A partir dos dados de evaporacdao do tanque determina-se
a evapotranspiracao da cultura, calculada pela expressao:

ETc=Kc xKp x ECA (1)
onde:

ETc =evapotranspiracao da cultura para fase fenoldgica,
em mm/dia;

Kc =coeficiente de cultivo, adimensional;

Kp =coeficiente de tanque, adimensional;

ECA =evaporacao do tanque classe “A”, em mm/dia.

O coeficiente de cultura (Kc) para o algodoeiro varia em
funcdo da fase de crescimento da cultura e do seu ciclo, sendo
determinado por AZEVEDO et al. (1993), BEZERRA et al. (1992) e
BEZERRA et al. (1994) para as cultivares de ciclo curto (100-120
dias) e médio (130 - 150 dias) para periodo semanais e em funcao
das fases fenoldgicas sugeridas pela FAO (DOORENBOS &
KASSAN, 1979). Na Tabela 1 estao descritos os valores de Kc
para periodo de sete dias e na Tabela 2 de acordo com as fases
fenoldgicas da FAO obtidos pelo método do Tanque Classe “A”,
para os diferentes comprimentos de ciclo.

O coeficiente de tanque (Kp) é obtido em funcdo da
velocidade média do vento a 2,0 m, umidade relativa média do ar
e tipo de exposicdo do tanque. Na Tabela 3, estdo descritos os
coeficientes de tanque propostos pela FAO para diferentes niveis
de vento, tamanho da bordadura, umidade relativa do ar e
cobertura do solo (Doorenbos & Kassan, 1979).
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TABELA 1. Coeficiente semanal de cultura para o algodoeiro de ciclo curto e médio

estimado pelo método do Tanque Classe “A”.

SEMANAS

» 2® 3° 4* 5 6* 7° 8* 9* w 1" 12*

13* 14* 15* 16* 17* 18 19°

Ciclo
Curto 0,41 054 0,66 0,73 0,79 0,82 0,84 0,86 0,94 089 0,78 0,73
Ciclo

Médio 0,36 0,47 0,57 067 0,75 0,82 0,88 0,93 0,97 100 1,02 1,02

0,61

1,02 1,001 0,99 096 0,92 0,86 0,80

TABELA 2. Coeficiente de cultura do algodoeiro de

diferentes fases fenoldgicas estimada pelo

ciclo curto e médio para

método do Tanque Classe

HA".
CICLO/FASE I | i \Y)
Curto 0,48 0,67 0,71 0,61
Médio 0,49 0,82 1,04 0,88
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Considerando .que nem sempre € possivel obter-se
informacoes de velocidade do vento a 2,0m e umidade relativa do
ar para utilizacao da tabela, recomenda-se, para regides semi-
aridas, utilizar o Kp = 0,75 (Soares e Amorim Neto, 1986).

Para a regiao Nordeste, nas condicoes de solos com
génese e evolucao através de processos de sedimentacao
aluvionais, tem-se alcancado bons rendimentos na cultura do
algodoeiro quando se usam dados do tanque classe “A” para
turnos de rega de 7 a 10 dias, considerando-se, evidentemente, o
controle dos demais fatores de producao inerentes a cultura.

5.1.2. Lamina de agua disponivel

O quanto irrigar, pode ser definido em funcdao das
caracteristicas fisico-hidricas do solo e com base no consumo da
lamina de agua disponivel (LAD) pelas plantas. Calcula-se a “LAD”
pela expressao:

_(CC-PM)
100

LAD

xDgxZxf (2)

onde:

CC é a capacidade de campo (% em peso); PM é o ponto de
murcha (% em peso); Dg é a densidade global do solo (g/cm?®); Z é
a profundidade efetiva do sistema radicular (mm) e “f” é o fator
de consumo de agua da cultura, que para o algodoeiro considera-
se 0,65. Para o primeiro evento de irrigacao desconsidera-se “f”.
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5.1.3. Lamina de agua de irrigacéo.

Apés definido o consumo hidrico da cultura através do
método do Tanque Classe “A” (ETc), ou da Lamina de Agua
Disponivel (LAD), considera-se a eficiéncia de aplicacdo (Ea) do
sistema de irrigacao, e através da relacao entre o consumo € a
eficiéncia define-se a Lamina de Irrigacao (LI) a ser aplicada.
Ou seja:

LI = ETc/Ea ou LI = LAD/Ea (3)

5.1.4. Exemplo de aplicacédo

Considere-se uma area com algodoeiro irrigado em plena
floracao (fase lll), cultivar de ciclo médio em que a evaporacao do
Tanque Classe “A” acumulada no periodo foi de 63,6 mm,
velocidade média do vento a 2,0 - 136,7 Km/dia, umidade relativa
do ar média - 65% e, bordadura do Tanque Classe “A” instalado
em area gramada - 10 m. Foram efetuadas amostragens de solo
e, apodés anadlises laboratoriais obtiveram-se o0s seguintes
resultados: Capacidade de Campo - 24%, Ponto de Murcha -
12%, Profundidade efetiva do sistema radicular - 40 cm,
Densidade global - 1,3 g/cm® Considerar para o sistema de
irrigacdo por Bacias em Nivel A eficiéncia de aplicacao - 80%.
Definir a Ldmina de Irriga¢do pelo métodos do Tanque Classe “A”
e Lamina de Agua Disponivel.
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SOLUCAO:
1 - Método do tanque classe “A”

Kc = 1,04 (Tabela 2)

Kp = 0,75 (Tabela 1)
ECA = 63,6 mm

Ea = 0,8

ETc = Kec x Kp x ECA

ETc = 1,04 x 0,75 x 63,6
ETc = 49,6mm

LI=ETc/Ea
LI = 49,6/0,8
LI = 62,0 mm

2 - Lamina de 4gua disponivel

CC-24%

PM - 12%

Dg - 1,3 g/cm?®
Z - 400 mm
f-0,65

_CC-PM
100

LAD xDgxZxf

2412
100

LAD = x1,3x40x0,65

LAD = 40,56 mm

LAD
Ea

Ll =
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40,56
0,80

LI = 50,7 mm

5.2. Captacao e derivacao de agua

No caso de bombeamento, os cuidados operacionais sao
simples, sendo importante a instalagao adequada da eletrobomba
e sua manutencao, no sentido de manter seu rendimento, de
acordo com as especificacoes técnicas. Para isto, fazem-se
necessarias averiguacoes rotineiras para substituicao de gaxetas e
vedacdo na tubulacdo de sucgdo, além de lubrificacdo.

Em se tratando de perimetro irrigado em que o setor é
operado apenas por meio de derivacdo de agua, os cuidados
operacionais se resumem apenas na manutencao das estruturas
de aducao para os canais principais.

5.3. Conducao e entrega de agua

As necessidades para cada area (consuntivo e perdas)
definem a operacao do sistema de conducao e entrega de agua,
no que se refere & quantidade de dgua a ser aplicada e ao tempo
de distribuicdo em toda a rede de condug¢ao. Para uma operacao
bem sucedida no transporte de dgua, sao necessarios estruturas e
meios adequados de medidas de fluxo, pois cada bacia tera uma
necessidade diferente, em funcdo do seu tamanho e da fase de
desenvolvimento da cultura.

Apresenta-se, a seguir, dois métodos praticos de
determinacao de vazoes no campo:
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5.3.1. Método das coordenadas

Quando se tem um tubo na posicao horizontal, como uma
bomba ou uma comporta tubular, operando em regime de
descarga livre, a vazao pode ser determinada conhecendo-se a
distancia horizontal (X) e a vertical (Y) da trajetdoria do jato de
dgua e o diametro (D) do tubo, utilizando-se a equacao:

, X
0 =0,0174xCdxD" x Y0 (4)

Onde:

Q =Vazao do tubo (I/s)

Cd = Coeficiente de descarga do tubo (adimensional)
D =Diametro interno do tubo (cm)

X =Coordenada horizontal do trajeto da agua (cm)
Y =Coordenada vertical do trajeto da agua (cm).

Na Figura 4 apresenta-se o processo de medicao da
coordenada horizontal (X) através de um esquadro graduado em
cm, com a coordenada vertical (Y) igual ao diametro (D) do tubo.
Este processo € descrito em detalhes por Barreto & Nogueira
(1989). Na Tabela 1 sdo fornecidos valores de vazao em funcéo
de valores de X e D de ocorréncia mais comum no campo.
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FIGURA 4. Esquema do processo de medicdo de vazdo em tubos
horizontais, através do método das coordenadas.
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TABELA 4. Valores de vazdo em m3*min, para tubos em posicdo
horizontal, em funcao do diametro e da distancia
horizontal, fluindo completamente cheios. Relacdo Y/D =
1,0, constante.

Distancia Vazao
Horizontal | D=50 | D=75 D=100 (m?*/min) D=200 D=300 D=300
(cm) mm mm mm D=150 mm mm mm
mm
20 0,25 0.48 0,77 1.56 2,56 2,61 3,43
22 0,27 0,52 0,84 1,67 2,76 2,87 3,77
24 0,27 0,56 0,90 1,78 2,95 3,13 4,12
26 0,31 0,60 0,96 1,90 3,14 4,61 4,46
28 0,33 0,64 1,02 2,02 3,31 4,89 5,42
30 0,36 0,68 1,08 2,13 3,47 5,16 5,78
32 0,38 0,72 1,15 2,24 3,66 5,42 6,19
34 0,40 0,76 1.21 2,36 3,85 5,66 6,58
36 0,42 0,80 1,27 2,47 4,03 5,90 6,96
38 0,45 0,84 1,34 2,58 4,20 6,14 7,35
40 0,47 0,88 1,40 2,69 4,37 6,40 7.73
42 0,49 0,92 1,46 2,81 4,55 6,66 8,12
44 0,51 0,96 1,52 2,92 4,72 6,91 8,51
46 0.54 1,00 1,58 3.04 4,90 7.16 9,75
48 0,56 1,05 . 1,64 3,16 b,06 7.40 10,10
50 0,58 1,09 1,70 3,28 5,23 7.63 10,44
52 0.61 1,13 1,76 3,39 5.41 7.89 10,77
‘54 0,63 1,17 1,83 3,51 5,59 8.13 11,10
56 0,65 1.21 1,89 3,63 5,76 8,37 11,42
58 0,68 1,25 1,96 3,74 5,94 8,61 11,73
60 0,70 1,29 2,02 3,86 6,11 8,85 12,04
62 0,72 1,33 2,08 3,97 6,29 9,08 12,37
64 0,75 1,37 2,15 4,08 6,48 9,32 12,70
66 0,77 1,42 2.21 4,20 6,66 9,57 13,02
68 0,79 1,46 2,27 4,31 6,84 9,82 13,34
70 0,82 1,50 2,33 4,42 7.03 10,07 13,65
72 0,84 1,54 2,40 4,52 7.21 10,31 13,96
74 0,86 1,59 2,46 4,63 7,39 10,55 14,26
76 0,89 1,63 2,52 4,74 7,57 10,80 14,58
78 0,91 1,67 2,58 4,86 7.74 11.06 14,91
80 0,93 1,72 2,64 4,98 7,92 11,32 15,23
82 0,96 1,76 2,71 5,10 8,09 11,57 15,56
84 0,98 1,80 2,77 5,22 8,27 11,83 15,38
86 1,00 1,84 2,84 5,33 8,44 12,08 16,20
88 1,03 1,89 2,91 5,45 8,61 12,34 16,52
90 1,05 1,93 2,97 5,57 8,78 12,59 16,83
92 1,07 1,97 3,04 5,68 8,95 12,84 17,17
94 1,10 2,02 . 3,10 5,80 9,12 13,09 17,51
96 1,12 2,06 3,17 5,92 9,29 13,34 17,85
98 1.14 2,10 3.24 6,03 9,45 13,59 18,19
100 1,17 2,14 3,30 6,15 9,62 13,83 18,53

FONTE: Barreto & Nogueira (1989)
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5.3.2. Método da calha simplificada

A calha simplificada para medicdao de vazao em canais de
irrigacdo foi desenvolvida para contornar algumas falhas
apresentadas por outros tipos de calha e vertedores.

Esse instrumento hidrométrico (Clemmens & Replogle,
1980) é de facil construcao e fornece as leituras de vazao
diretamente numa escala graduada, linnimetro, confeccionada
através de modelo matematico e afixada ao talude do canal.

Na Figura 5 estdo descritos os critérios técnicos de
construcao de uma calha simplificada.

Na Figura 6 visualiza-se um canal de secao trapezoidal com
a calha construida e em pleno funcionamento.

BORDA ESCALA MONTA  PONTO DE REFERENCIA
DO CANAL DA NA PAREDE  NA SOLEIRA

f1

%1e SOLEIRA .|~

. e t e val b, oE M e * LN E S T

FIGURA 5. Perfil(a) e corte transversal (b) da calha simplificada de medicéao
de vazdo e critérios técnicos de construcao

FONTE: Clemmens & Replogle, (1980).
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FIGURA 6. Calha simplificada operando na Estacao Experimental de Séo
Goncalo, da Embrapa Algodao.
FONTE: Clemmens & Replogle (1980)

5.4. Tempo de aplicacdo de agua

No sistema de irrigacdo por bacias em nivel, o tempo de
aplicacdo (Ta) representa uma importante operacao de manejo de
adgua. Ele pode ser definido como sendo o intervalo necessario
para se aplicar a bacia o volume estimado para atender a cultura,
durante os dias correspondentes ao turno de rega (Tr).

O tempo de aplicacdo é inversamente proporcional a vazao
disponivel (Qd) podendo ser calculado para cada parcela, através
da equacao:

Togi=s (5)
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Onde:
Ta = Tempo de aplicacao (min);
A = Area da bacia (m?);
LI = Lamina de Irrigagdo (m);
Qd = Vazdo disponivel para aduzir & bacia (m*/min).

Exemplo: Calcular o tempo de aplicacdo para as seguintes
condigoes:

A = 1ha = 10.000m?
Lb 40mm = 0,04m
Qd 801Il/s = 4,8 m®/min

Substituindo-se os valores na equacao (5) tem-se:

_10000x0,04

28 = 83,33min = 1h23min

Ta

5.5. Jornada de trabalho

A jornada de trabalho (Jt) representa o nimero de horas
que o sistema deve operar diariamente, visando atender a
irrigacdo adequada das varias dreas do projeto.

A jornada dependerd da soma dos tempos de aplicacao do
projeto e do turno de rega. A equacao seguinte permite calcular o
numero de horas de operacao do sistema.

T
L Ta (6)

= Tr

onde:
Jt = Jornada de trabalho diaria (h);
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>Ta = Somatério dos tempos de aplicacdo das vérias
bacias do projeto (h);
Tr = Turno de rega (dias).

5.6. Drenagem

Em é&reas irrigadas, os niveis de umidade no solo nao sao
regidos pelo manejo de agua mas, sim, pela drenagem interna na
zona radicular que, por sua vez, é funcao de alguns parametros
fisicos do solo, como espaco poroso drendavel, textura e estrutura.

Do ponto de vista da Engenharia, drenagem é o controle
que se exerce sobre a altura do lencol freatico, com o objetivo de
proporcionar umidade adequada e Otima aeracdao para o
desenvolvimento radicular das culturas (Millar, 1988). A
profundidade da superficie fredtica pode determinar a vida util do
projeto, os niveis de rendimento dos cultivos e a sustentabilidade
do ecossistema hidroagricola. Monitorar suas oscilacoes (Ah)
significa dispor de um diagnéstico seguro da necessidade de
drenagem do solo, para evitar a salinizacao pelo processo do fluxo
capilar ascendente (Figura 7).

Martinez Beltran (1986) baseado em estudos de
Williamson e Kriz (1970) cita que os cultivos herbaceos admitem
uma profundidade minima da zona saturada, de 80 a 90cm, em
solos argilosos, e de 60 a 75cm em solos franco-arenosos. Para
se obter bons rendimentos de algodao no Nordeste brasileiro,
indica-se uma profundidade minima do lencol fredtico em torno de
90cm, tal como ilustrado na Figura 7.
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SS

£
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. . & J.': A | .
capilaridade { 5‘ o zona capilar

zona saturada

" Camada impermedvel

Figura 7. Esquema do aspecto de formacéao e oscilacdo do lencol freatico, em
funcdo das caracteristicas hidrolégicas, em solo com barreira
impermeavel e auséncia de drenagem artificial.
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Entende-se que esta distancia vertical (i) entre a superficie
do solo e a zona saturada deve ser suficiente para superar o efeito
da capilaridade.

O algodoeiro é classificado como planta pouco tolerante ao
encharcamento na zona radicular necessitando, portanto, de
remocao da agua gravitacional em tempo oportuno.

Nas areas irrigadas por bacias em nivel, a necessidade de
drenagem subsuperficial é substancialmente minimizada, devido a
alta eficiéncia de aplicacdao de &agua inerente ao sistema. No
entanto, em regidoes onde a pluviosidade concentra-se em um
curto periodo do ano ha a necessidade preventiva de um pequeno
dreno, localizado em um ponto da bacia onde a descarga do
excesso de dagua superficial seja topograficamente mais fécil.
Neste caso, o fluxo de saida do lencol suspenso ocorre por
gradiente hidrdulico, uma vez que todos os pontos da area estao
na mesma cota topografica.
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6. CONSIDERACOES SOBRE A EXPLORACAO DO
AGRONEGOCIO DO ALGODAO IRRIGADO

6.1. Cultivares

A escolha da cultivar deve basear-se em informacodes sobre
o rendimento, ciclo fenolégico, adaptabilidade a regido e
necessidade do mercado consumidor. A CNPA 7H é uma cultivar,
desenvolvida no Nordeste, e adapta-se as condicoes dessa regiao,
podendo atingir produtividades em torno de 4t/ha de algoddo em
caroco, duracao do ciclo em torno de 135 dias e quanto ao
comprimento comercial, sua fibra classifica-se como média. Estas
caracteristicas atendem as exigéncias dos setores agricola e
téxtil, o que a tornam vidvel ao agronegdécio algodoeiro.

6.2. Configuracdes de plantio

A configuracao de plantio estéd relacionado com a cultivar,
fertilidade do solo, e 0 manejo de agua e solo.

Solos férteis associados a condicoes de umidade
adequada, favorecem o crescimento vegetativo da planta, o que
exige espacamentos maiores. Cultivares que apresentam
arquitetura inadequada com ramos curtos e angulos mais
fechados, permitem o uso de espacamentos menores.

Barreto et al.(1994), estudaram em condicées de campo,
diversas configuracoes de plantio, envolvendo fileiras simples e
duplas no sistema de irrigacao por bacias em nivel. Os resultados
nao apresentaram diferencas estatisticas significativas entre os
tratamentos; no entanto as populacées de 95.000 e 120.000
plantas/hectare, configurados em fileiras duplas se mostraram
fisicamente mais produtivos. Entre os arranjos configurados em
fileiras simples, a populacdo de 100.000 plantas/hectare,
espacada de 1,00 x 0,20 m com duas plantas/cova, também
externou bons rendimentos.
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Nos sistemas de irrigacao por sulcos, a adocao de
espacamentos configurados em fileiras duplas (Figura 8)
apresenta algumas vantagens operacionais para a mecanizacao e
outras relacionadas a influéncia dos paramentros de campo no
desempenho do sistema, quando se compara as fileiras simples,
destacando-se:

FIGURA 8. Campo de algoddo com espacamento configurado em
fileiras duplas numa bacia em nivel - entrada da agua
nos sulcos.

e a superficie de escoamento e distribuicdo da agua de
irrigacao fica limitada ao espaco entre duas fileiras simples,
correspondendo a secao transversal do sulco, permitindo
adequada condicdao de umedecimento da zona radicular
através das infiltracoes lateral e vertical;
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e reduz bastante o surgimento de plantas daninhas nos
espacos (camalhGes) entre os sulcos, diminuindo os gastos
com o seu controle;

e economia de horas/maquina na operacao de sulcamento
devido ao maior espacamento entre os sulcos de irrigacao;

e menor tempo de avanco devido a menor superficie de
escoamento na area de cultivo.

Na Tabela 5, apresenta-se alternativas na escolha de
espacamentos para a cultivar CNPA 7H e outros materiais com
caracteristicas semelhantes, considerando-se fatores de
producao, parametros operacionais e, principalmente, a
hidrodinamica no solo, com énfase na superficie de escoamento e
perfil de redistribuicdo espacial, pois de acordo Reichardt (1978) o
movimento de agua no solo pode ocorrer em todos os sentidos,
na vertical (para cima e para baixo), na horizontal e em qualquer
angulo, sempre na direcao que lhe permite ocupar estado de
menor potencial total.
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TABELA 5. Configuracdes alternativas, &area ocupada por

planta,

populacées, numero de plantas por

metro e espacamentos entre o0s sulcos de

irrigacdo para a cultivar CNPA 7H.

AREA N° ESPACA-
C%’ff&:ﬁféo POR | POPULACAO | PLANTAS | MENTO
(m) PLANTA | (plantas/ha) POR ENTRE
(m?) METRO SULCOS
Ed Es | Ep Ap Dp (m)
1,00x0,40x0,14 0,10 102.000 07 1,40
1,00x0,50x0,12 0,09 111.000 08 1,50
0,90x0,50x0,11 0,08 130,000 09 1,40
0,80x0,50x0,10 0,07 153.000 10 1,30

Ed = Espacamento entre fileiras duplas (camalhdes)

Ef = Espacamento entre fileiras

Ep = Espacamento entre as plantas na fileira (7 a 10 plantas/m)
Ap = Area util por planta [(Ed + Ef)/2 x Ep)

Dp = Densidade populacional [10.000/Ap]

6.3. Preparo do solo

Apds a sistematizacao do terreno, devem ser procedidas as

seguintes operacoes:

1)Aracado - deve ser feita por operador capacitado para nao
descaracterizar a sistematizacao, com um arado reversivel,
bem regulado e na profundidade desejada.

2)Gradagem - deve ser feita com a finalidade de destor-
roamento e regularizacao da superficie do solo.

3)Sulcamento - deve ser feito com sulcador apropriado para
cada classe de solo a fim possibilitar a abertura de sulcos
estreitos e profundos, o que reduzird a superficie de
escoamento e, consequentemente aumentara a eficiéncia de
aplicacao de agua.
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6.4. Plantio

O plantio deve ser efetuado no talude do camalhdao, com
uma semeadora regulada para deixar cair as sementes na
densidade de plantio planejada. Sementes deslintadas melhoram a
distribuicdo na linha de plantio e reduz o consumo por hectare.

6.5. Adubacao

Para a adubacdo nitrogenada, recomenda-se o uso de
30kg de N/ha no plantio e de 60kg de N/ha no inicio da
floracao.

A recomendacdo para a adubacdo do potassio e do
fosforo deve ser realizada com base na anélise do solo e
aplicar em fundacao.

6.6. Irrigacao de pré-plantio

Esta pratica é feita com a finalidade de umedecer uma
camada de solo em torno de 60 cm e melhorar a distribuicao de
agua a partir do segundo evento de irrigacao.
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