NOCOES BASICAS DE IRRICACAO

" Joseé Monteiro Soares®

1. Importancia da Irrigagao

A caracteristica basica da produgdoc & o fator economi-
co, assim subtende-se - por produgao econdmica - produzir
o maximo, o melhor, na menor area, no menor espago de tem-

po e pelo minimo custo.

Para se obter uma produgac economica, além da utiliza-
cao de boa semente e praticas agricolas adequadas, torna
se essencial satisfazer a fisiologia da planta quanto a sua

necessidade de agua.

Quando uma planta sofre deficiincia hidrica, os estoma-
tos tendem a fechar, condicionando a redugao da transpira-
gac, e consequentemente da fotossintese, devido a diminui-
cdao da perda de agua e da entrada de gas carbonico  atra-
vés dos estomatos, em decorréncia tem-se a redugao da
sintese de produtos orginicos. Estes dois fenomenos, um fI
sicc e outro quimico se processam simultaneamente na plan-
ta.

Para minimizar os efeitos da deficiéncia hidrica nas
plantas cultivadas, lanca-se mao a técnica da irrigacao.
Esta técnica proporciona o fornecimento de dgua aos culti-
vos de forma complementar, suprindo a deficiénecia de agua
ocasionada pela irregularidade de distribuicao das chuvas

ou total na ausencia completa de chuva.

Somente a irrigacdo pode condicionar o aproveitamento do
potencial de produgao agricola das regioes aridas e semi-
aridas, devido a peculiaridade das condigoes climaticas
dessas regioes.

Portanto, o aproveitamento integrado dessas regides sob

condicoes de irrigacd@o, apresenta-se como uma das condi-

goes essencials para a produgao de sementes bésicas.
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2. Vantagens

va e de geada):
- Obtengdo de sementes de boa qualidade;
- Maior producdo por unidacde de area,
- Obtencao de mais de uma colheita por ano;

- Obtencao de colheitas fora da época normal (na entre-

safral.

3. Quantidade de Agua necessaria

Teoricamente, a quantidade de Agua necessdria a planta
s6 depende do clima e da espécie vegetal. Todavia, ao se a
plicar agua ao solo, tem-se as perdas por evaporagao, per-
colagcdo e por escoamento superficial. Perdas essas que s8ao
inevitaveis, mas que podem ser amenizadas, dependendo da <8
colha do método de irrigacac. bem como do manejo da irriga
cac. Algumas vezes, ha necessidade da aplicagao de maiores
volumes de agua por irrigagdo, devido a necessidade de i
xiviagdo de sais nocivos da profundidade efetiva das rai
zes. Assim., todos esses fatores devem ser levados em consi
deragdo por ocasido do dimensionameto de um sistema de ir-

rigacao.

A quantidade de agua necessaria a irrigacdo ou dotagao
de rega, pode ser zxpressa das seguintes maneiras:
a) Quantidade de agua neccesséria por ciclo de cultivo
= 3
ou por ano, ¢ dada em "m"/ha" ou em "mm" (1 mm =
3
10 m" /hal.

b) Quantidade de agua necessaria por irrigacdo, também
P 3 o :

2 dada em m°/ha ou em mm. Neste caso, devesse dizer

o intervalo de irrigacdo e o nimero total de irriga-

¢oes feitas num ciclo de cultivo.

¢) Quantidade de agua necessaria em forma de vazao con=

tinua, dada em 1/s x ha.

Um dos parametros utilizados para corrigir a quantidade

de 3gua necessaria & a eficiéncia de irrigagao, que e defi



nida pela relacao entre o volume de agua aplicado e o volu
me retirado da fonte de suprimento. Para a avaliagao do ma
nejo da irrigacao, deve-se utilizar a eficiencia de aplica
gao que relaciona o volume de agua retido na zona redicu-

lar ¢ o volume de agua aplicado na parcela.

De um modo geral, a eficiéncia de aplicagao depende de

uma série de fatores, como segue:

a) Da natureza do solo: a eficiéncia & menor nos solos
muito permeaveis, onde hd predominio das perdas por

percolagao:

b) Da espécie vegetal: deve-se considerar principalmen-
te a profundidade e a distribuigao do sistema radicu
lar das culturas. Maiores eficiéncias sao alcangadas
com culturas menos espagadas e de sistema radicular

mais profundo;

c¢) Do sistema de irrigacao & preparo do solc: oS mé&to-
dos de irrigacao por sulcos, que geralmente exigem
um bom preparo do terreno, permite & obtengao de efi
ciéncia relativamente altas, pcdendo ir até 80%. Mas
este valor poderi baixar para 40% ou menos, em condi
coes de solos muito permeaveis, terrenoc mal prepara-

do e manejo deficiente de Aagua;

d) Da habilidade do agricultor: que constitue pega fun-
Gamental, pois uma grande parte das perdas pode ser
evitada se o agricultor ou ¢ irrigante souber mane-
jar a Agua e aplicad-la de conformidade com as exigen
cias das plantas, tipo de solo, preparo do terreno,
sistema de irrigacdo, vazdo, lamina e tempo de apli-

cagao.

A seguir apresenta-se um exemplo referente a expressao
da quantidade total de agua necessaria a irrigagao de wuma
dada cultura. Para o feijac caupi cultivado no periodo de
setembro a novemtro., na regiao do Submédic Sao Francisco,
necessita-se de uma lamina média de irrigagao de 25 mm por
irrigacdo, com turnc de rega de oitro dias, durante oiten-
ta dias. Caso seja adotado o método de irrigacao por sul-

co, com uma eficiéncia de irrigagao de 50%, a lamina de



25 mm corresponde a 500 ma/ha por irrigacao; 5.000 mg/ha

por ciclo de cultivo ou 0,72 1/s x ha.

4, Clima e quantidade de agua necessaria

0 clima influe diretamente na evapotranspiragao da cul
tura, e constitui-se como um dos elementos mais importan-
tes para a determinagdao da quantidade de agua necessiria a
irrigacdo. Portanto, o clima, a espécie da vegetal e as
perdas de agua, sac os elementos basicos a determinagao da
irrigacac. A obtencdo desse parametro pode ser feita atra-
vés de dados climatoldgicos, lisimetros e de pequenas  a-

reas experimentais.

A andlise dos dados climatologicos é feita atraves  de
férmulas empiricas. Neste caso, deve-se eleger a  formula
mais adequada a condic3o climatica da regido escolhida. Va
rios trabalhos tém mostrado que existe uma correlagao acen
tuada entre o consumo de agua pela planta = a evaporagao

do tanque classe A.

A correlacidc evapotranspiracgao/evaporagao (ke), além de
uma série de fatores depende também, do estagio de desen=
volvimento da planta, conforme Fig. 1. A determinagao da
quantidade de Aagua necessaria para o dimensionamento de um
sistema de irrigacao pode ser obtida através da seguinte
expressdo: LTc = 0,7.kc.Et. em que: ETc - evapotranspiragao
média difria do cultive, referente ao periodo de desenvol
vimento vegetativo mais critico (mm); Kc - coeficiente de
cultivo do estagio de desenvolvimento mais critico, e Et -
evaporacdao do tanque classe A (mm). Isto porque o sistema
de irrigagdc necessita atender o requerimento de agua da
cultura durante as fases de maior desenvolvimento vegetati
vo, floracdo e inicio de maturacao. Enquanto para o manejo
da irrigacdo, utiliza-se na expressao acima, o valor do Ke
referente ao estagio de desenvolvimento considerado e a e~
vaporacao total do intervalo de irrigagao considerado. Mas
para que essa lamina calculada seja colocada a disposigao
da planta., & necessarioc corrigi-la em funcdo do método de

irrigacao escolhido.
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5. Agua no solo

Uma vez conhecida a quantidade de agua requerida * pela
cultura, torna-se necessdrio quantificar a agua que o solo
reter, em disponibilidade, na profundidade do sistema radi
cular da planta. Dai, determina-se o volume de dgua a ser
aplicado em cada irrigagao, e€ consequentemente, o interva-

lo de irrigacao e o volume total durante o ciclo da cultu-~
ra.

A determinagdo da capacidade de infiltracdo da agua no
solo é imprescindivel tanto para a escolha do método de ir
rigacdo quanto para a aplicagdo da quantidade de agua a ser
aplicada por irrigacao. Os terrenos de textura arenosa con
dicionam a escolha do metodo de irrigacac por aspersao en-
quanto os de textura argilosa indica o método de irrigacao
por sulco como o mais adequado. Enquanto para o manejo da
irrigacdc, a infiltragao determina o tempo em que O siste-
ma de irrigacao deve funcionar para aplicar a lamina de ir

rigagao desejada.

O perfil de umidade no solo mostra a distribuigdo d'a-
gua no solo ap6s uma irrigacdo. Mas, a distribuicao da umi
dade no solo depende da quantidade de agua aplicada, bem
como da textura, ¢ espessura e do teor de umidade residual
das camadas do solo. A distribuigdo da dgua no solo tambem

é funcdo do método de irrigagao escolhido. Figs. 2 e 3.

A ascenga2o capilar da agua no solo proveniente do len-
¢ol freatico pode trazer problemas de deficiencia de aera-
¢ao na zona radicular, assim como a acumulacaoc de sais na
camada superficial do solo. A ocorréncia de area nessas
condigdes, necessita da instalagao de um sistema de drena-

gem, para o escoamentce do excesso de agua.

6. Importancia pratica da relagao &dgua - solo - planta

A quantidade total de dgua no solo, para o crescimento
das plantas, e a diferenga entre a capacidade de campo e ©
ponto de murcha, na profundidade efetiva do sistema radicu
lar da cultura considerada. Os niveis de agua na capacida-

de de campo € no ponto de murcha, correspondem a 100 e 0%,
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respectivamente. A quantidade de agua disponivel nos terre

nos argilosos £ bastante superior a dos terrenos arenosos.,
Fig. &.
ApGs uma irrigacZo a@s plantas reiniciam a absorgao  de

agua do solo através de suss raizes. O esforco desenvolvi-
do pelas raizes, para extrair - Aagua do solo, tende a au-
mentar de forma exponencial com a redugac do teor de umida
de do solo, como consequencia tem-se a redugdao da produti-

vidade da cultura.

Mas a quantidede de agua absorvida do solo na profundi-
dade efetiva da raiz, ndao & feita de modo uniforme ao lon-
go do perfil do solo. Cu seja, a quantidade de dgua extra-
ida € fungc@o da distribuigio do sistema radicular no per-
fil do solo. Isto significa que nao deve-se esperar que o
nivel de &gua no solo, na camada de maior densidade radicuy
lar, alcance o ponto de murcha. Ou seja, deve-se reiniciar
as irrigagoes quando o nivel de Agua disponivel nesta came
da, alcance um velor que nao comprometa economicamente &
produtividade da cultura. De um modo geral, as irrigagoes
devem ser reiniciadas quando 40 a 50% da agua  disponivel

na camada de maior densidade radicular, seja consumida.

A quantidade total de dgua necessaria por irrigagdo de-

pende de uma série de fatores. comc segue:

P8t s daxKx PPy -t
100 Ei

|

em que: QTN Quantidade total de 5gua necessaria (mm)

Ua - Umidade no solc antes da irrigacao (%)
PMP - Ponto de murcha permanente (%)

da . - Densidade aparente (g/cm3)

K - Nivel de 3gua disponivel no solo (%)
Pr - Profundidade efetiva da raiz (cm)

E; - Eficiencia de irrigacdo (%)

A quantidade de agua a ser aplicada no solo obtida atra
vés da equagdc acima, associade com a infiltragdo do solo,
tem~se o tempo em que O sistema de irrigacao deve funcio-

nar para. aplicar-se a lamina de irrigagao desejada.
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7. Manejo de agua nas culturas

0 manejo de Agua no soloc € um dos fatores de extrema im
portancia para a obtencido de uma producdc econdmica. Pois
as aplicagoes de agua devem ser feitas de modo a manter o
solo com um adequado suprimento, uma vez que a deficiencia
ou o excesso de agua no solo, pode concorrer para a radu-

¢ao da produtividade da cultura.

A deficiencia de agua no solo condiciona a reducgdo da
hidratacao do protoplasma, e consequentemente, o fechamen-
to total ou parcial dos estomatos, reduzindo assim a sua
capacidade de troca gasosa, € a fotossintese. Por outro la
‘do, tem-se a redugac do crescimento da raiz e da absorgao
de nutrientes. A associacdo desses fatores resultam na re-
dugao 4o crescimento da planta, e assim ' da produtividade
final da cultura.

0 excesso de agua no solo condicionado por irrigacoes
demasiadamente prolongada ou por lengol freidtico elevado,
proporciona uma reduc¢dao brusca da aeracao do sclo, na pro-
fundidade efetiva da raiz. Essa deficiencia de aeragdo 1o
no solo resulta na reducac da respiracao da raiz, e conse-
quentemente; na redugao do crescimento e da absorcdo de a-

gua e minerais pela raiz.

As fases fenologicas de fleragdo e frutificacao, sac
consideradas as fases mais criticas tantc a escassez quan-
to ao excesso de agua. Pois a deficiéncia prolongada provce
ca a queda ou o abortamento das flores, enquanto o excesso
pode causar a hipertrofia e degenerescéncia dos orgdos flo
rais.

A Fig. 5, mostra o comportamento da produtividade da cul

tura do milho em relacac a escassez de agua no solo.

8. Escolha do método de irrigacdo

A escolha do método de irrigacdo € de extrema importan
cia para a obtengac de producoes rentaveis. Dentre os fate
res levados em consideragac, destacam-se os parametros cli
maticos, edaficos, hidrices, topograficos, agrondmicos « 2

conomicos.
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Dentre os elementos climaticos, apenas a velocidade do
vento ¢ a umidade relativa do ar, sao levados em considera
c3o para a escolha do método de irrigacao. Cu seja, a velo
cidade do vento superior a 4 m/s e a umidade relativa do
ar inferior a 50%, limitam a utilizacao do método de irri-
gacdo por aspersao, devido ao transporte de dgua pelo ven-
tc e a evaporagdo da agua no ar, O cConcorre para a redugao

brusca da eficiéncia de irrigagao.

0 tipo de solo, capacidade de retensao de agua, velocida
de de infiltracdo e profundidade efetiva do solo sao fato-
res que devem ser considerados na relagao do métedo de ir-~
rigacao. Por exemplo, um solo arenoso, com alta velocidade
de infiltracdo, requer métodos de irrigagao que possuem co
mo caracteristicas o controle da taxe de aplicagdo de agua
ao solo, como é o caso dos métodos de irrigacao por asper-
sac e gotejamento. A capacidade de retengao de dgua no so-
lo, influencia no tamanho dos conjuntos de irrigacao bem

como na frequencia de irrigagao.

O0s pontos que mais se déstacam em relacao a fonte de a-
gua sdo: quantidads total de dgua disponivel durante o ci-
clo da cultura, como & o caso de agua armazenada em reser-
vatérios de acumulacdc; vazao disponivel na época mais se-
ca do ano e que pode ser aproveitada continuamente; quali-
dede da agua, que inclui tipos de sais dissolvidos na agua
de irrigacio e tempo em que a agua esta disponivel, nos ca
sos em que cada usuario s6 pode dispor da agua para irriga

gac em apenas parte do dia.

pografia, incluem nivel de lengol fredtico, localizacac e
diferenga de nivel de fonte de agua em relagao 2 area a ser
irrigada, limites e forma da area. A declividade da drea &
muite importante. Alguns tipos de sistemas de irrigacao
por aspersao podem operar em declividade até 20%, contudo,
a irrigacac por sulcos estd usualmente limitada a um maxi-
mo declive em torno de 2 a 6%. Ja o gotejamento pode ser

usado em declives de até 60%.

0 metodo de irrigacao deve ser compativel com outras o-

peracdes existentes na propriedade agricola tais como, pre



paracao do solo, cultivo e colheita. Por exemplo, o usc
mais eficiente de maquinas agricolas de grande porte  re-
quer areas continuas maiores ou seja menor nilmero possivel
de canais e drenos que constituem obstdculos a movimenta-

¢3o das maquinas.

Os fatores mais importantes relacionados com a cultura
e que devem ser realisados para seleczo de um sistema de
irrigacdo sao os seguintes: tolerancia de sais, tantc nc
que diz respeito a concentracgao total como tipos de ions
toxicos existentes na agua de irrigag3o: tolerancia ao en-
charcamento; hébitos de crescimento - ¢ tipo de desenvolvi
mento vegetativo da cultura geralmente condicicna o método

de irrigacac; etc.

0 tipo de irrigagdo selecionado é também uma decisao e~
conomica. Alguns sistemas de irrigagdo por aspersao e go-
tejamento exigem grandes investimentos por unidade de area,
limitando~se assim a culturas de alta rentabilidade.  Ou-
tros sistemas custam menos para ser implantacdos mas possu-
em custos operacionais mais elevados. A vida Util do siste
ma usado, custcs fixos, custos de operacao anual (energia,
agua, depreciagao, preparo de solo, manutencao, mao-de-o-
bra, etc) devem ser considerados na anilise economica para
orientar a decisao sobre a escolha do sistema de irriga-
gao. '

9. Metodos de irrigagao

Normalmente ndo se faz distingdo entre os termos "méto-
dos de irrigacdo" e "sistemas de irrigacao". Mas, na rea-

lidade, sao expressoes distintas.

Método de irrigacgdo significa a modalidade de aplicacao
de adgua ac solo, e sistema de irrigacdo refere-se a manei-
ra de condugdo de agua, da fonte hidrica até a drea agri-
la.

Os métodos de irrigacdo convencionais sao divididos =m
quantro grandes grupos: 1) Superficial; 2) Arpersao; 3) Co
tejamento e 4) Sub-superficial.



1. Método de irrigagdo superficial

0 metodo de irrigacao superficial compreende dois gru-
pos distintos, dependendo da maneira como a dgua é aplica-
da na superficie do solo:

1.1~ Irrigagao por inundagao

Este método & caracterizado pela inundagdao total da su-
perficie do solo. E o mais simples, em principio, de todocs
os metodos de irrigacao e, portanto, um dos mais usados em
todo o mundc. No Brasil & largamente empregado no cultivo
de arroz.

C manejo de irrigacao por inundagac normalrente Trequer
vazbes maiores do que os demais métodos, nao devendo ser
empregado quando a vazao disponivel do sistema de irriga-
¢do € bastante reduzida. Requer solos pesados e culturas
capazes de extrair, através das raizes, o oxigenio dissol-
vido na agua. Quanto mais permeavel o solo maior & a difi-
culdade de manter-se uma lamina de agua permanente, o que
implica na redugac da area cultivada, bem como implica no
emprego do manejo intermitente de dgua. A irrigacgao por
faixa utilizada em pastagens, fruteiras e alfafa € uma mo-
dalidade de irrigacao por inundagao intermitente, ou seja,
depende de uma frequencia de irrigagao. A declividade do
terreno nao pode ser zero, podendo ir de 0,2 a 7%. Em tabu
leiros as faixas podem variar de 100 a 800 m. Este metodo

& viavel para solos de textura média.

1.2- Irrigacac por sulcos

Este método consiste na aplicacdo de agua no solo, atra
vés de pequenos canais ou sulcos, e se caracteriza pela inun-

dagao parcial e temporaria da superficie do solo.

0 método de irrigacdoc por sulcos destaca=~se como O mais
conhecido € mais usado em todo o mundo, prestando-se para
a irrigacao de quase todas as culturas, especialmente para
plantios em linhas, e adapta-se a diferentes tipos de so-
lo. Apresenta boa capacidade de infiltracao e baixa erodi

bilidade. Estd subdividido nas seguintes formas:



a) Irrigacao por sulcos com declividade

0 metodo tradicional de irrigagac por sulcos consiste
em se aplicar uma vazdo predeterminada no inicio do sulco,
esperar o tempo para a agua atingir o final do sulco, e con
tinuar a aplicacdo de agua até que seja aplicada, no final
do sulco, a lamina de dgua necessdria para umedecer a pro-
fundidade efetiva do sistema radicular, quando entao a ir-

rigacdo € interrompida.

0 manejo clidssico da irrigacdoc por sulcos utiliza uma
vazdo constante durante todo o tempo de irrigagao. Entre-
tanto, com a finalidade de minimizar as perdas de agua por
escoamento superficial no final dos sulcos, pode-se adotar
vazbes diferentes durante a irrigac3o. A reducao da vazao
inicial pode ser feita manualmente em sulcos individuais.
ou mesmo automatico ou semi-automaticamente por meio de
"spiles". A dgua que se perde no final do sulco por escoa-

mento superficial, pode ser reutilizada na irrigagao.

Normalmente os limites de declividade para a irrigacaoc
por sulcos situam-se entre 0,2 e 1.5%. Poréem, a declivida-

de ideal deveria oscilar em torno de 0,3%.

b) Irrigacdo por sulcos em nivel

Trata~se de uma modalidade do método de irrigagao  por
sulcos, em que a declividade dos sulcos e nula ou em al-
. . -« . )

guns casos muito reduzida, com a caracteristica de serem
fechados nas duas extremidades. O manejo da irrigagac e
praticamente semelhante ao de sulcos com declividade. Nor-
malmente, estes sulcos sao de pequeno comprimento, podendo

variar de 30 a 90 m.

c) Irrigag3o por corrugagac

Esta modalidade de irrigagao utiliza sulcos rasos, deno
minados "corrugagdes", que sao normalmente orientadas no
sentido da maior declividade do terreno e sao de pequerno
comprimento. Sac utilizadoc em culturas de cereais, pasta-

gem com alta densidade de plantio.

. - . - .
Apresenta as vantagens de reduzir ao minimo & sistematl

zagao do terreno & pode ser utilizado em terrenos com de-



clive de até 10%.

d) Irrigacao por sulcos em ziguczague

Em terrenos com declividade muito acentuada, algumas ve
zes sao utilizados sulcos em ziguezague, para aumentar o
seu comprimento, O que concorre para a reducao da declivi-
dade média, bem como da velocidade da agua nos sulcos. Noxr

malmente sao utilizados em arvores frutIferas.

Os custos iniciais de implantacao e de operagao, normal

mente, sao mais elevados.

2. Método de irrigacao por aspersio

Este método de irrigacdo se caracteriza pela aplicagdo
de agua ao solo em forma de chuva produzida mediante a pas
sagem de agua, sob pressdo, por pequenos orificios ou bo-
cais. A pressdo necessaria & obtida por meic de bomba cen-
trifuga ou do aproveitamento da pressdo, devido a diferen-
¢a de nivel existente entre a fonte de dgua e a area a se
irrigada.

-

0 metodo de irrigac3o por aspersdo & empregado numa
grande variedade de culturas e & adaptavel a quase todos
os tipos de solo. Existem sistemas de aspersores que se dis
tinguem pela diversidade de vazoes, que combinadas em dife
rentes espagamentos permitem regular a intensidade de a-
plicag@o de Zgua, tornando o sistema altamente versatil e
adantavel a solos de diferentes velocidades de infiltra-

cao.

Dentro do método de irrigacao por aspersiZo existe uma
série de sistemas que s3o classificados como segue:

2.1~ Sistemas mboveis

Os sistemas moveis sao divididos em duas modalidades:

a) Sistemas com movimentagao manual

- Sistema portatil

~ Sistema semi-portatil

~ Canhdo hidraulico

~ Sistemas com mangueiras e aspersores terminais

- Sistema com tubulacac perfurada



b) Sistemas com movimentagdo mecanica

~ Sistema sobre rodas com movimentagao longitudinal

- Sistema sobre rodas ccm movimentagao lateral
Pivor Central

- Autopropulsor com movimentagao lateral

- Autopropulsor com canhao hidrdulico

- Maquinas irrigaedoras.

2.2~ Sistemas fixos

- Sistema fixo portatil para culturas temporarias

- Sisteme fixo permanente para culturas permanentes

0s sistemas com movimantagac manual sao as modalidades
mais comuns no Brasil. Nesses sistemas de aspersores, as
linhas com aspersores ou toda a tubulagdo sdo moveis den-
tro da area cultivada. Por issc, apresentam um menor custo
inicial de investimentos e um maior custo de operagao & ma
nutencao.

Alguns dos sistemas com movimentagdo mecanica j& sao
bastante comuns no Brasil, com utilizagao em pomares, pas-
tagens, cana-de-aglicar, etc. Os sistemas do tipo pivor cen
tral e autcopropulsor com canhdo hidraulico ainda encon-
tram-se numa fase inicial de implantagdo no Brasil, porém
com um rapido desenvolvimento. Esses sistemas deslocam-se
automaticamente durante o processo da irrigacao. Portanto,
apresentam um menor custo de investimento inicial, bem co-

mo, menores custos de operagdo e de manutengao.

Alguns desses sistemas podem ser empregados desde areas
pequenas até areas relativamente grandes. Os sistemas com
mangueiras e com tubulag@o perfuradas sao caracteristicas
de psquenas areas irrigadas, como por exemple,; culturas de
flcres e de hortaligas.

Os sistemas fixos de aspersao apresentam como caracte-
ristica o ndao deslocamento de seus componentes. Nos siste-
mas fixos permanentes as tubulagoes sao enterradas a uma
determinada profundidade para nac prejudicar as praticas
culturais. Isto requer um custo inicial de investimento
muito alto, € consequentemente menores custos de operagéo

e manutencao. Sao geralmente usados em pomares € nas regi-



oes com alto risco de geada.

0 métode de irrigacdo por aspersaoc, especielmente compa

rado ccm o método de irrigagac por sulccos, apresenta as sg

guintes vantagens e desvantagens:

Vantagens:

§

GQuando bem dimensionado, apresenta alta eficiencia de
aplicacao e-de distribuicao de dgua, mesmo quando © SO

lo & muito permedvel;

N3o exige a sistematizagao do terreno, o que e muito
importante para manter a fertilidade dos solos pouco
profundos;

Apresenta bom controle das laminas de agua aplicada,
principalmente de pequenas laminas necessarias duran-
te a germinagao das sementes e estagios iniciais de

desenvolvimento das plantas;
Permite a aplicagéo de fertilizantes e defensivos so-
liveis diluidos na agua de irrigagao;

Permite a irrigacio também a noite, aumentando assim
o tempoc de irrigacdo por dia, e consequentemente uma

melhor utilizagao do equipamento.

Desvantagens:

A principal limitagdo da irrigagao por aspersao € o0
seu alto custo inicial de investimento. E, por outro

lado, apresenta uma vida Qtil curta dos equipamentos:

Requer mao-de-obra qualificada para operagao e manu-

tengao dos sistemas:

Exige motobomba mais potente para fornecer a pressac
necessaria para o funcionamento dos aspersores, O que

. +
concorre para um maior consumo de combustivel;

0 vento pode distrocer completamente © modelo de dis-

tribuigdc de agua no solo;

Pode em determinadas situagoOes propiciar perdas apre-
ciaveis de Agua por evaporagao, quanco empregado em
regidces quentes e secas sujeitas a ventos com veloci~

dade maior ou igual a 4 m/s;




- Pode prejudicar a polinizagao, devido a queda de flo-
res, alem de formar crostas endurecidas na superficie
do solo, ambos efeitos provocados pelo impacto da go-

ta d'agua.

3. Método de irrigagac por gotejo

0 grande interesse atual pelo método de irrigacgao por
gotejo foi despertado principalmente pelos resultades da g
conomia de agua, aliados a um substancial aumento na produ
cdo das culturas. Deve-se salientar que este sistema de ir
rigagdo nao & novo, sendo mesmo um velho processo de irri-
gar plantas. Desde 1800 usava-se este processo na Inglater
ra para irrigar plantas ornamentais em estufas, e também
pode ser comparado ao velho costume chines de aplicar agua

com recipientes furados de modo a gotejar ao pé da planta.

Atualmente, a irrigacao por gotejo tem se desenvolvide
bastante, devido, principalmente, ao aperfeigoamento do ma
terial utilizado e aos resultados das pesquisas relativas

3 eficiencia dos diversos sistemas existentes.

No Brasil, a irrigacio por gotejo apresenta-se ainda no
estagio inicial de implantag@o, prevendo-se um significan-

te desenvolvimento, para os proximos anos.

A maior concentracdo da area irrigada por gotejo no Bra
sil situa-se atualmente em Sao Paulo, cujas perspectivas
de um melhor aproveitamento dos recursos hidricos disponi-
vels repousam neste método de irrigacao. Calcula-se que e~
xistam aproximadamente 400 ha irrigados por gotejo nesse
Estado, distribuidos em pequenas e médias empresas agrico-
las, abrangendo principalmente Zrvores frutiferas, hortalil
cas e flores. Entretantc, existem dreas irrigadas por gote
jo também no Sul e Nordeste brasileiro, sendo esta ultima
regizo a que apresenta as melhores caracteristicas para o

sucesso do emprego deste método de irrigagao.

Tecnicamente & um sistema de irrigacao que utiliza agua
filtrada, muitas vezes com fertilizantes, aplicando-se na
superficie ou dentro do solo, por meio de gotas ou pequeno

filete de agua.



As pecas de saidas - gotejadores - tem a propriedade de
dissiparem as pressoes da égua dentro da tubulagao, atra-
vés de pequenos (8 peq) ou longos percursos de fluxo, dimi
nuindo desta maneira a pressdo, de modo a permitir peque-~
nas vazoes.

A irrigagao por gotejo exige um sofisticado sistema de
filtragem da dgua e de aplicacao de fertilizantes e outros
produtos quimicos, tendo sido idealizada para condigoes es
pecificas de uma agricultura altemente intensiva. Alguns
dos objetivos tecnitos e agrondomicos na escolha do método

de irrigagac para tais condigdes s3ao os seguintes:

- A possibilidade de obtengao de altos valores no con-
teldo de umidade ou baixos valores de potencial da a-

gua no solo, sem problemas de aeraciao do solo:

- Flutuagdes minimas no conteldo de umidade do solo, du

rante o ciclo de irrigacao;

~ Fornecimento de dgua para somente aquelas partes do
solo onde a absorgaoc de agua pelo sistema radicular

das plantas é mais eficiente;

~ Reduzir os problemas da salinidade nas plantas: a)
translocando os sais para além do volume ocupado pelo
sistema radicular; b) diminuindo a concentracgao dos
sais por manter altos contetdos de umidade no solo;
c) evitando a queima de folhas devido & acumulagdo de

. -« . - -
sals em sua superficie, atraves do contacto com a a-
gua de irrigacdo;

- Suprir diretamente a parte mais eficiente do sistema
radicular com nutrientes;

~ Economizar agua pela reducio na evaporagao, escorri-
mento superficial e percolagao profunda.

0 sistema pode trabalhar com pressao relativamente bai-

xa e com tubos de pequenos diametros para as canalizagdes,

operando 24 horas por dia, com um minimo de mioc-de-obra.



4. Irrigagao por mangueira

A produgao de hortaligas para o abastecimento da cidade
do Recife e cidades vizinhas, & feita em varios municipios
da Zona da Mata e do Agreste do Estado de Pernambuco, tais
como: Vitoria de Santo Antdo, Cha Grande, Brejo da  Madre
de Deus, Camucim de S. F&lix, Bonito, etc. Essas explora-
goes sdo feitas sob irrigacdo total ou complementar, depen
dendo do periodo do ano e da localizacao da area de culti-
vo. Esta exploragao agricola compreende uma gama de fato-
res bastante diversificados quanto ao tipo de cultura, so-
lo, topografia, fonte e bombeamento de agua, sistemas de
irrigacao, etc.

Dentre os sistemas de irrigagdo, pode-se destacar o sis
tema de irrigacdc por mangueira que caracteriza-se pela a-
plicagao localizada da agua em laminas bastante reduzidas
que implica em uma alta freguencia de aplicacao d'agua.
Condigao esta que implica num custo bastante elevado do ma
nejo da irrigacao, mas que apresenta um custo de investi-

mento inicial baixo. por ser um sistema artesanal.

A diversificacao do sistema de irrigagdo por mangueira
utilizado nessas areas € fungao do tamanho da familia, ta-
manho e localizacao da area, tipc de fonte e disponibilida
de de agua, disponibilidade de energia, poder aquisitivo

e engenhosidade do produtor.

A associagao do metodo especifico de irrigagdo por man-
gueira com o sistema de adubagao como esterco de curral (um
dos componentes de sistema de produgao de hortalicas), per
mite a exploragac dos diversos tipos de solos quanto a tex
tura, profundidade e topografia.

Caracterizacgao

O sistema de irrigacaoc por mangueira, caracteriza-se pe
la condugao de agua através de tubulagdes, distribuicdo de
agua através de mangueira flexivel, e pela aplicacao loca-
lizada da agua no solo. Esse sistema pode funcionar sob
condigbes de baixa e¢ média pressdo, tendendo a aproveitar
a existencia, na propriedade, de pontos de tomada de agua
com energia gravitacional, com carga hidraulica superior a

1 m.



Vantagens e limintacoes

Dentre as principais vantagens que esse sistema de irri

gacao apresenta, pode-se destacar:

A perda de agua por condugdo & minima;

A aplicacao localizada de agua, concorre para redugao
das perdas de agua por percolagdo e por escoamento su

perficial;

- A mobilidade do sistema de condugao e de distribui-
¢do, condiciona a redugac dos custos de investimentos

com o sistema de irrigagao;

- 0 sistema de irrigacao pode ser utilizado em terrenos
planos e/ou os mais ingremes possiveis, necessitando
apenas de uma ligeira regularizagao do terreno e/ou

plantio em curvas de nivel, respectivamente.
- Aproveitamento da fonte de dgua com vazoes pequenas;
Dentre as limitagdes que merecem destaque, podemos citar:
- Elevado tempo de irrigacdo por unidade de area;

- 0 custo do manejo da irrigagao tende a ser elevado, de
pendendo da identificacao da alternativa de bombeamen

to de agua.

Classificacdo do sistema de irrigacgao por mangueira
Classificacdao quanto a mobilidade do sistema de condugao

Sistema Portatil - sistema com tubulacdo totalmente mo-
vel, constituida por tubos dotados de engates rapidos.

Sistema Semi-portdtil ~ sistema em que a tubulagao de
condugcdo, instalada dentro da area irrigada € movel, enquan
to que a tubulacao entre o ponto de tomada de dgua e o ini
cio da area irrigada € fixa. Normalmente as tubulagoes fi-
xas devem ser enterradas para maior durabilidade do mate-
rial, principalmente, quando se trata de tubulacoes de PVC

rigido.

Sistema Fixo - sistema em que toda tubulagao de condu-
c3o & fixa. Entretanto permite um deslocamento temporario

da tubulacao de condugdo instalada dentro da area irrigada



com fins a facilitar o preparc do solo na entressafra de
culturas temporarias.

Classificagao quanto ao método de aplicacido de agua

Aspersaoc - caracteriza-~se pela aplicacao de agua em for
ma de chuva artificial em que a ague € aspergida atravésde
aspersores ou bicos de regadores fixados numa das extremi-
dades da mangueira. Os aspersores permanecem fixos quando
em funcionamento, enquanto os bicos de regadores sao deslo
cados manualmente ao longo da parcela irrigada. Os siste-
mas que utilizam aspersores, podem apresentar um aspersor
terminal e/ou aspersores intercalados ao longo da manguei-

ra.

Sulcos - caracteriza-se pela aplicagac de agua numa das
extremidades do sulco, apociando-se a mangueira na superfi-
cie do solo e irrigando-se um sulco por vez/mangueira. Nor
malmente os sulcos sao curtos. fechados e nivelados, com
comprimentos que podem variar de 12 a 30 m, dependendo da

topografis do terrenoc.

Inundagzo - caracteriza-se pela aplicagido de dgua numa
das extremidades da bacia ou quadra apoiando-se a manguei-
ra na superfisie do solo e irrigando-se uma bacia por vez/
mangueira. De um modo geral, sao niveladas e suas dimen-
soes oscilam em torno de 2 m x 2 m, dependendo da topogra-
fia do terreno, essas bacias poderao alcancar maiores di-

mensoes.

Microbacia = caracteriza-se pela aplicacido de agua numa

das bordacduras da microbacia, apoiando-se a mangueira na
-~ - . - . .

superficie do solo, irrigando-se uma microbacia por vez/

mangueira. As microbacias sao geralmente circulares e indi

vidualizadas por planta.

Classificacao quanto a necessidade de bombeamento de a”

gua

Sem bombeamento - essa alternativa implica na disponibi

lidade de um ponto de tomada de &gua com energia gravita-
cional suficiente para o funcionamento do sistema de irri-

gagao para uma dada condigdo loeal.



Com bombesamento ¢ sem reservatorio - nessa condigao, o

bombeamento da agua & feito através de conjunto motobomba,

diretamente da fonte de agua para a parcela irrigada.

Com bombeamento ¢ com reservatdorio - nesse caso, a agua

& bombeada para um reservatdrio de agua que deve ser loca-
lizado num ponto com cota superior ao da area a ser irriga
da, com energia gravitacional suficiente para o funciona-

mento do sistema de irrigagao projetado.

10. Manejo de sistema de irrigacgio por aspersao

Apds a instalacdo de um sistema de irrigagao por asper-
sdo, devem~se realizar testes de campo, para conhecer o de
sempenho dos equipamentos, bem como a distribuicao e lami-
na de agua aplicada, numa dada condigd@o média de funciona-
mento, visando o ajustamento do sistema de irrigagac para

um manejo mais eficiente.

Fatores que influem no funcionamento dos aspersores

a) Bocal - o perfil de distribuigZo da agua no solo va-
ria em fungdc das dimensoes e formatos dos bocais. Os as-
persores de baixa e média pressoes sao compostos por dois
bocais, que proporciona um modelo de distribuicao triangu-
lar, sob condigdes de pressac Otima e vento calmo. Os as-
persores de tamanho pequenc sao os mais recomendados para

a irrigacao em hortaligas.

b) Pressdo - a vazdo do aspersor & fungao da secgao re-
ta do bocal edapressio. Assim, cada modelo de aspersor deve
funcionar dentro dos intervalos de pressoes especificadoes
pelo fabricante, para assegurar uma otima distribuicao de
precipitacdac e tamanho de gota. Uma pressac excessiva acar
retard uma reducdo da vida Gtil dos aspersores, excessiva
pulverizagao do jato d'agua, reducao do alcance & uma ele-
vada precipitagdc nas imediagoes do aspersor. For outro la
do, baixas pressoes implicarz numa divisao inadequada  do
jato d'adgua e consequentemente uma desuniformidade de dis-

tribuigdo proporcionando uma maior deposigao de dgua na ex



tremidade da area molhada. 0 alcance do aspersor aumenta
com o incremento da pressao até um ponto otimo, quando en-
tdo passa a decrescer. Figura 6.

A diferenca de pressa@o entre o primeiro e o Gltimo as-
persor de uma linha lateral, nao deve ultrapassar 20%, pa-
ra que a diferenga de vazdo entre esses aspersores, nao se
ja maior que 10%.

As quedas de pressao e fungdo do diametro da tubulacdo
lateral, vazao dos aspersores, numero de aspersores por 1i

nha lateral e topografia do solo.

A combinagao correta entre pressdo e diametro do bocal
do aspersor, resultara numa correta distribuicdo de A&gua.
dentro de um tamanho adequado de gotas, em relagao ao tipo
de solo, planta e alcance do jato. Quando as gotas sao mai
ores que 4 mm de diametro tende a prejudicar as folhas das
plantas delicadas e formar incrustragdes na superficie dos
solos argilosos. A compactag@o da camada superficial do so
lo pela irrigagdo, € um fator de extrema importancia para
as culturas de bulbos, como a cebola. Os solos compactados
prejudicam sensivelmente a produtividade e formato do bul-

bo, tornando-os alongados e de baixa aceitacdo comercial.

c) Superposigao e espacamentoc dos aspersores - O mOVi-

mento giratorio dos aspersores, condiciona uma distribui-
gao de agua em modelo circular. Para assegurar uma distri-
buigao de precipitacdo que esteja dentro dos limites de a-
ceitagao, € necessdrio que haja superposicdo dos circulos
molhados, tanto na linha de aspersores, quanto entre eles.
0 espagamento demasiado entre aspersores ou entre ramais
provocarac &areas secas, em que a deficiéncia de umidade no
solo afetar2 negativamente, o desenvolvimento vegetativo
das plantas, especialmente a cultura bastante sensivel ao
teor de agua disponivel no solo, em todas as suas fases fe

nologicas. Fig. 7.

Assim, o espagamento entre aspersores deve ser de 60 a
65% do diametro molhado do mesmo aspersor, sob as condi-

goes de vento fraco. Para que se tenha uma boa uniformida-
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COM A PRESSAQ.

Figura 7 - ESPACAMENTO EXAGERADO DETERMINA UMA DEFICIENTE
UNIFORMIDADE DE APLICACAD



de de distribuigdc, & aconselhavel adotar os espacamentos
com 64 a 65% do diametro do circulo molhado., sob a condi-
gao de vento fraco. No caso de vento mais forte, a distan

cia entre aspersores deve ser menor. Fig. 8.

Este espagamento deve ser determinado em ensaio de cam-
po sob diferentes condigoes de pressao e vento pelo teste

uniformidede de distribuicdc de agua.

d) Vento - elemento que tem grande influéncia para o mé
todo de irrigacaoc por aspersao. Pois deforma o alcance do
aspersor e o modelo de aplicagao, ccasiona a formacao de
areas super-umedecidas e de areas secas. As areas com ex-
cesso de umidade acarvetaraoc ac desenvolvimento de doen-

gas.

No planejamento de um projeto deve-se levar em conside-
ragao a velocidade ¢ diregdo dos ventos predominantes. Mo
caso de ventos fortes, se obtém uma melhor uniformidade de

distribuigao, quando se dispoem a linha principal e late-

rais num angulo de 459, em relacdo a direcdo dos ventos
predominantes. As vezes & preferivel colocar as  laterais
perpendicular & dire¢io dos ventos predominantes, Fig. 9.

Porem, & necessario encurtar a distancia entre aspersores,

para se obter uma melhor distribuicao.

e) Declividade do solo - este fator & de suma importan-

cia para uma boa uniformidade de distribuicao. Para isto,
deve-se colocar as laterais no sentido normal a maxima de-
clividade, de maneira que o primeiro e o Ultimo aspersor
de uma mesma lateral estejam em nivel. Isto é necessario,
para gque se tenha uma pressac mais ou menos semelhante, em
todos os aspersores de uma mesma lateral, para que a varia

gao de vazao entre eles seja aceitavel.

A irrigacao por aspersao permite o cultivo dos terrenos
inclinados, ajustandc a intensidade de aplicagao, com a in

filtragao do solo e declividade do terreno.

f) Rotagao dos aspersores - a velocidade de rotagao dos

aspersores depende do mecanismo de suas pegas acessorias e

da pressao de servigo. A variabilidade de rotagao entre os
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aspersores de um mesSmMO campo, tras como consequencia a de-
suniformidade de distribuigdo de umidade. Essa variagac de
velocidade & ocasionada por pecas estragadas, ‘aspersore€
novos com pegas apertadas ou frouxas. Pode-se observar que
o alcance d« um aspersor estatico & maior que quando em ro
tagdo. ¢ diametro da drea molhada € inversamente proporcio
nal a velocidade de rotagdo dos aspersores, e isto impli-
card na ocorrencia de areas secas, prejudicial aoc desenvol

vimento das culturas.

g) Disposicac dos aspersores - Os aspersores podem Ser

dispostos num espagamento quadrangular e triangular. Sendo
a Gltima disposicdo de uso mais raro devido a dificuldade
de manejo que apresenta para a maloria dos agricultores.
Nas regides, onde os ventos sao dominantes, deve-se adotar
a disposigdo retangular, em que as linhas laterais sao per

pendiculares a direcao dos ventos.

Avaliacdo do sistema de irrigagao por aspersao

0 coeficiente de uniformidade de distribuigac & um pro-
cesso estatistico, comumente utilizado, para & avaliacac
do sistema de irrigacZo por aspersao, sendo que, por con-
vencao, o valor de 80% 2 o minimo aceitavel para um desem

penho normal do sistema.

Dentre os procedimentos de campo, podemos destacar a eg
colha da posigao de funcionamento da linha lateral e da po
sicdo dos aspersores na linha lateral. Portanto, deve-se
selecionar uma linha lateral instalada nume posicao de fun
cionamento intermediario. Enquanto 0s aspersores geleciona
dos devem estar proximo do 19 1/3 do comprimento da linha
lateral. Devem-se istalar um minimo de 24 recipientes Lla-
tas) numa quadricula nao excedendo 3 m x 3 m de espacamen-
to. Os recipientes devem estar localizados entre 2 ou 3 as
persores, de modo a cobrir toda a largura em que a agua
vai ser eplicada. A Fig. 10, mostra duas disposigoes dis-

tintas dos recipientes em relacao aos aspersores.

a se determinar a evaporagao durante o teste, deve-

Par
se utilizer um recipiente com uma quantidade de agua pre-
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Figura 10 - Disposicao dos recipientes para a realizacao

do teste.
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viamente conhecida e por medicao no final do teste obtem-
- se a lamina de agua evaporada. A duragdo do teste deve va-
riar de 40 a 60 minutos.

Apos a realizagdo do teste, os dados deverdo ser conver
 tidos em lamina de 3gua aplicada. Para isto, divide-se o vo
 lume de agua coletada nos recipientes pela area do recipi-
ente.

Os parametros para a avaliacdo do sistema de irrigacao
. pOr aspersac sac os seguintes:

a) Uniformidade de Distribuicao (UD)

up = lam. min. coletada x 100

lam. méd. coletada

Obs. A lam. min. coletada € obtida através da média de

1/4 dos valores minimos observados.

b) Coeficiente cde Uniformidade (CU)

rd

lam. méd. coletada

CU = (1 - ) x 100

Em que: Id = somatbrio dos desvios em relagio a médiaem

valor absoluto (mm).

¢) Eficiencia de Irrigagao (Ei)

E1 lam. min. coletada x 100

lam. méd. aplicada

- 3
il wad. apildoads e 1000 x vazao do aspersor (m /h)

Ei (m) x E2 (m)

11. Manejo de agua no método de irrigagdo por sulco

A anilise detalhada dos elementos basicos de um sistema
de irrigagao proporciona a obtengado de informagoes gue per

. 3 ot . * .
mitem a avaliacaa de seu desempenho, assim como pOSSivels



modificagoes que possam corrigi-lo.

A avaliagao do sistema de irrigacdo por sulcos € feita
em condigoes de campo, mediante as seguintes observagdes:
vazdo maxima nio erosiva; avango da agua no sulco; infiltra
gao; perdas de agua por percolacao; perdas de Agua por es-
coamente superficial no final do sulco; eficiéncia de apli

cagao € de distribuigado; redugao de vazao.

A vazdo aplicada por sulco & um dos fatores mais impor-
tantes para a obtencao de uma irrigacao eficiente. A vazao
maxima nd3o erosiva que um sulco pode consuzir, depende de
muitos fatores, destacando se entre eles a declividade e a
erodibilidade do solo.

No sistema de irrigagao por sulco, a velocidade da fren
te de avango d'agua € de extrema importancia, pois € atra-
vés da curva de avango que se determina o comprimento ide-
al dos sulcos e a vazac maxima ndo erosiva, que s3o os pa-
rametros que exercem marcantes influéncias na  eficiéneia
de irrigacao.

Declividades desuniformes geralmente resultam em aplica
goes de laminas de irrigacdo desiguais ao longo do sulco,
podendo causar erosao nos trechos mais inclinados e deposi
gao de solo nos trechos com depregdes. Isto tras sérios
prejuizos para as culturas, comc o transporte de fertili-
zantes pela erosdo ou devido a lixiviag@o de nutrientes pa
ra baixo da zona radicular, e do prolongamento do encharca

mento do solo pela acumulacdo excessiva de agua.

Do pontc de vista pratico e econdomico, os sulcos pode-
riam ser tao longo quanto possivel. Porém, o comprimento

maximo dos sulcos dependera essencialmente da  velocidade

wy a

de infiltragd3o e da vazi3o maxima n3o erosiva, a qual est
subordinada a declividade e ao grau de erodibilidade do s
lo.

Xe)

A determinagaoc do comprimento de sulcos se baseia na a-
nalise da curva de avango obtidas com vazdes de diferentes
tamanhos. O comprimento maximo permitido aos sulcos seria
aquele no qual a vazao maxima ndo erosiva tivesse pouca in

fluéncia na distribuigdo de &gua na zona radicular ao lon-



go do sulco e que minimizasse as perdas de agua por perco-
lagao profunda e por "runoff".

Os grandes investimentos aplicados nos projetos de irri
gagdo exigem um critério eficiente na utilizagdo da dgua.
A eficiencia de uso da agua nos projetos de irrigagao onde
a dgua & abundante, ou de baixo custo, torna-se um fator
secundario. Porém, quandoc este recurso € escasso, seu uso

eficiente passa a apresentar maior interesse.

0 Servigo de Conservagao do Solo dos E.U.A. define o ma
nejo eficiente da agua de irrigacao, como sendo uma situa-
¢3o em que a lamina d'adgua aplicada em cada irrigagdo € de
terminada em funcdo da capacidade de retengao do solo e da
necessidade da cultura, e que a taxa de aplicagao possibi-
lite o uso eficiente pela cultura, de modo que a erosao do

solo seja insignificante.

Da agua aplicada nas parcelas somente parte & utilizada
pelas culturas, sendo o restante perdido por evaporagaoc.,

por percolagao e por "runoff'.

As perdas de agua por percolagdo e por "runoff" nao se
destacam, apenas como um desperdicio de agua, mas também
de energia, principalmente quando as estagoes de bombeamen
to estdo localizadas a grandes diferencas de nivel e/ou a
grandes distancias em relag@o a area irrigada. Causa tam-
bém problemas de drenagem e de salinizac3o nas areas abai-

xo daquela sob irrigacao.

Destacam-se ainda, a lixiviacao de nutrientes hidrosso-
laveis para as camadas abaixo da zona radicular e/ou trans
porte de nutrientes, pesticidas e particulas de solo pela
agua de "runoff", apresentando-~se como uma fonte de poten-
cial de poluigac dos recursos hidricos. A avaliagao de
"runoff" normalmente nao excedera a 2/3 da vezao inicial.
Ela aumenta com o tempo e tende a estabilizar-se no final
do tempo de irrigagao. O tempo de "runoff" igual a metade
do tempo de aplicacgdo, com uma vazao maxima de "runoff" i-
gual a 2/3 da vazao inicial, resulta num volume de "runoff"
de aproximadamente 25% do volume de agua aplicado. Uma vez

que, muitas varidveis podem influenciar a velocidade de in




filtragac durante a irrigagao, e a vazao de aplicagao, usu
almente ndo & bem controlada, o volume de "runoff" pode va
riar consideravelmente. Afirma ainda que, um volume de
"runoff" projetado que seja o dobro do volume previsto te-
ra normalmente uma probabilidade de ser excedido de apenas
10% dos casos. Portantoc, o volume d'dgua aplicado em solos
de permeabilidade baixz a moderada, sendo esse limite de
60% para solos mais permedveis, onde se utiliza maiores va
zoes para diminuir o tempo de avango e reduzir a percola-
¢do profunda.

Os solos arenosos normalmente apresentam as mais baixas
capacidades de retencao de umidade, o que implica em irri-
gacoes mais frequentes e, em razao da sua elevada velocidg
de de infiltracao, em perdas excessivas por percolagao pro
funda. Por outro lado, os solos argilosos que apresentam
uma @lta capacidade de retencac de umidade e baixa veloci-
dade de infiltracao, tendem a apresentar perdas acentuadas
por "runoff".

O0s fatores abaixo discriminados, conduzem a obtencio de

baixas eficiencias de irrigacao:

a) Superficies irregulares: o mal preparo de terreno pro

voca ¢ estancamento de dgua nas depressdes, o que dificul-

ta muitc a uniformidade de distribuicdo de agua;

b) Méetodos inadequados para distribuicao e aplicacao de

-

&l

ua

o

c) Vazdo e tempo de aplicagzo inadequados: o uso de gran
des vazoes em sulcos curtos e com solos de baixa permeabi-
lidade, produz apreciavel esccamento superficial, € o uso
de pequenas vazoes em sulcos longos e com solo muito per-
meavel, ocasiona grandes perdas por percolagao no trecho i
nicial do sulco;

d) Aplicacao de volume excessive de agua em cada irriga

c30: O qgue supera a capacidade de armazenamento de a
gua pelo sclo na profundidade efetiva do sistema radicular
das culturas, implicando em perdas por percolagao profun-

dag



e) Reinicio das irrigacdes quando o teor de umidade do

solo se encontra acima do nivel pre-estabelecido.

A ocorrencia de baixas eficiéncias de distribuicdo  no
sistema de irrigagao por sulcos, deve-se ao uso de peque-
nas vazoes que CONCOrrem para uma infiltracao excessiva no
trecho inicial do sulco e de uma infiltracdo deficiente no
trecho final, o que concorre¢ para a obtencdo de uma produ-

¢ao desuniforme ao longo do sulco.

Estudando-se o manejo de agua a nivel de parcela no pro
jeto piloto de irrigacao de Bebedouro, Petrolina-PE, cons-
tatou que a eficiencia de aplicacdo variou de 26 a 39%, &n

quanto a eficiencia de distribuicio oscilou de 45 a 53%.
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