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RESUMO.- Descreve-se urna metodologia de análise. reprneotação de dados de pevuIsa sobre parâ-
metros do método de irrigação por sulcos. Na coleta de dados usou-se um oxissolo (latossolo 37 AD) 
do Projeto de Irrigação de Bebedouro. Fizeram-se determinações de densidade aparente, curvas de re-
tenção de umidade, Infiltração ao nível de 50% de água disponfvel,e testes de avanço de água em sul-
cos com diferentes declividades e vazões: 0,15% (2$ - 3,1 - 4-5 litrosls.gj, 024% (2- 2$ -3 litros/ 
seg.) e 0,31% (1 - 1,5 -2- 2,5 litros/segj. A profundidade efetiva do sistema radicular das culturas é 
definida em função do ciclo fenolôgico. A vazão máxima não-erosiva e mais eficiente foi definida e 
partir dos dados dos testes de avanço de água nos sulcos, sendo que se as combinações mais eficientes 
de vazão-declividade foram: 2,5 litrosIseg0,15% ,2 Iitros/seg.- 0,24% e 1$ litros/seg.-0,37% - Os da-
dos foram analisados para responder à pergunta "quanto Irrigar", construindo-se nomogramas para ma-
nejo da Irrigação, visando seu uso rápido pela assistência técnica. Os nomogramas, usados em forma se-
qüencial, permitem definir: profundidede efetiva das raízes em função do tempo ap6s o plantio, lámi-
nade reposição em função do nível de água disponível e profundidade do sistema radicular, vazão mais 
eficiente em função da declividade dos sulcos, eficiência de aplicação em função do comprimento de 
sulcos e combinação vazão-declividade, e tempo de irrigação em função da lâmina bruta e comprimen-
to de sulcos. A metodologia pode ser extrapolada e deve ser aplicada em cada solo. 

Ternvs para indecaçio: eficiência de aplicação, infiltração, irrigação superficial, manejo da Irrigação, 
métodos de Irrigação, sulcos. 

INTRODUÇÃO 

Para manejo eficiente da irrigação a nível de 

parcela, é preciso conhecer adequadamente uma 

série de dados básicos que caracterizam o método 

de irrigação nas condições de operação. Normal-

mente, a pesquisa entrega; como subproduto, uma 

série de informações sobre parâmetros de irrigação 

em forma científica, de maneira que a assistência 

técnica necessita adequar esses dados para usá-los 
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junto aos produtores. Esse procedimento, contu-

do, apresenta dificuldades na transferência da tec-

nologia de irrigação, e, por conseguinte ineficiên-

cia no uso da informação a nível do produtor. 

A irrigação por sulcos é a mais utilizada nos 

projetos de irrigaçãd do Nordeste (GEIDA 1971) e 

os parâmetros mais importantes que caracterizam 

o método são: vazão, taxa de infiltração, déficit de 

água no solo, comprimento de sulcos, declividade 

do terreno e o tempo de recessão. Para se obter a 

máxima eficiência na aplicação de ágtia através da 

irrigação por sulcos, essas características devem ser 

adequadamente definidas para as condições da par-

cela de cada produtor. Devido ao grande número 

de varláveis e de cálculos, a assistência técnica não 

dispõe de um método prático para definir rapida-

mente no campo, a lâmina, vazão e tempo de irri-

gação para uso pelo produtor. Visando resolver 

esse problema, QUE IROZ &MILLAR (1975) 

apresentaram a parametsização do método de ir-

rigação por sulcos para vertissolo,contudo, essa pa-

rametrização se constituiu num caso especial, além 

de não incluir uma seqüência operacional com to-

das as variáveis do método de irrigação. 
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Neste trabalho, descreve-se uma metodologia de 
análise e representação de dados de pesquisa sobre 
parâmetros do método de irrigação por sulcos, a 
qual permite definir de maneira rápida, no campo, 
os dados básicos para o manejo da irrigação a nível 
de parcela. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

A coleta de parâmetros de irrigação foi realiza-
da num oxissolo (latossolo 37 AB), no Centro de 
Treinamento de irrigantes do Projeto de Irrigação 
de Bebedouro, Petrolina, PE. As características da 
região, clima e solos são dadas pela FAO/PNTJD 
(1971) e por HAROREAVES (1973). 

Os testes de infiltração foram feitos com cilin-
dros infiltrômetros de acordo com o procedimento 
de HAISE et ai. (1956), descrito por QUEIROZ 

et ai. (1976), para níveis de 50% de água disponí-
vel no solo, com a finalidade de que os parâmetros 
representem as condições normais de manejo da ir-
rigação. Os testes de avanço de água, foram feitos 
em sulcos com diferentes dedividades e vazões, 
após uma irrigação de assentamento, como segue: 
0,15 (2,5 - 3,1 -4 - 5 itros/seg.), 0,24 % (2 - 2,5 - 
3 litros/seg.) e 0,37% (1 - 1,5 - 2 - 2,5 litros/se g.), 
segundo o procedimento descrito por CRIDDLE 

et ai. (1956). As determinações de densidade apa-
rente foram feitas mediante cilindros de volume 
conhecido (BLAMKE 1965) e a curva de reten-
ção de água mediante o uso de prato e panela-de-
pressão (RICHARDS 1948). A profundidade do 
sistema radicular do tomate industrial, usado como 
exemplo, foi obtida mediante observações do siste-
ma radicular, em estudos realizados no CPATSAI 
EMBRAPA. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados coletados no campo foram analisados 
para responder a pergunta referente à quantidade 
de água a aplicar numa irrigação. Para a obtenção 
dessa informação, normalmente, é necessário dis-
por de uma série de dados físico-hídricos do solo e 
parâmetros de irrigação, para que se faça urna aná-
lhe e cálculos detalhados para as condições da par-
cela do produtor (solo, decividade, infiltração, 
comprimentos de sulcos, vazões apropriadas, etc) o 
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que, sem dúvida, não pode ser executado direta-
mente no campo. 

Visando o uso expedito dos parâmetros de irri-
gação por sulcos diretamento no campo, pela assis-
tência técnica, desenvolveu-se uma metodologia de 
análises, cálculos e apresentação da informação 
através de Nomogramas, para manejo da irrigação. 
A metodologia inclui a seguinte informação: 
a. Profundidade efetiva do sistema radicular em 
função do ciclo fenológico; b. Lâmina líquida de 
irrigação em função do nível de restituição da água 
disponível e profundidade efetiva; c. Vazão não 
erosiva mais eficiente em função da dedividade 
dos sulcos; d. Eficiência de aplicação para a combi-
nação vazão-declividade em função do comprimen-
to dos sulcos; e. Tempo de irrigação em função da 
lâmina bruta, do comprimento dos sulcos e com-
binação de vazão-decividade. 

Profundidade de Irrigação 
Para definir a profundidade do solo onde deve 

ser restituida a irrigação, é preciso conhecer a pro-
fundidade efetiva do sistema radicular da cultura. 
A profundidade efetiva é função da cultura, do es-
tágio fenológico da planta e das características fí-
sico-hídricas do solo (ICRISAT 1974). Na Fig. 1 se 
mostra, como exemplo, a profundidade efetiva do 
sistema radicular do tomate industrial em um oxis-
solo, em função do tempo, ap6s o transplante. 
Desta figura se pode inferir rapidamente a profun-
didade de solo a irrigar, conhecendo-se apenas a 
idade da cultura após o transplante. 

Lâmina líquida de Irrigação 
Normalmente, a informação hídrica dos solos é 

apresentada considerando-se a relação entre con-
teúdo de umidade e potencial matricial, conhecida 
como curva de retenção de umidade do solo 
(ARIAS & MILLAR 1973, WINKER & GOE- 

DE RT 1972), a qual não pode ser facilmente usada 
a nível operacional no manejo da irrigação, Na Fig. 
2, se apresenta a informação de retenção de água, 
parametrizada para uso imediato em condições de 
campo. A Fig. 2 permite definir a lâmina líquida 
em função do nível de água disponível de reposi-
ção e da profundidade efetivi do sistema radicular 
da cultura, defmida através da Fig. 1. O uso do 
conceito de água disponível, do ponto de vista da 
terminologia termodinâmica, tem sido criticado 
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FIG. 1. Profundidade efetivado sistema radicular de tomate industrial 

num oxissolo, em funçffo do ciclo fenolágico. 
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(REICHARDT 1976); contudo, pela simplicidade 
do termo, pelo conhecimento e facilidade de com-
preensão e pela assistência técnica, justifica-se seu 
uso na parametrização para manejo da irrigação. 
O nível de água disponível de reposição, em ter-
mos de produção, depende da resposta da cultura 
ao déficit de água (MILLAR 1976). Normalmente 
o nível de uso de água pelas plantas, que define a 
reposição, está entre 30 e 60% da água disponível 
(HAGAN et ai. 1959), o que corresponde, aproxi-
madamente, a valores de potencial matricial entre 
-0,10 e -0,4 bar para solos arenosos, e entre -0,33 e 
-2 bares para solos argilosos. 

Varões e eficiência de aplicação 
Na Fig. 3, se mostra a relação entre vazão e de-

dividade dos sulcos. Como referência, indica-se a 
relação empírica que se usa para determinar a 
vazão máxima não erosiva (CRIDDLE et ai. 1956), 

e a relação para as vazões máximas não erosivas ob-
serradas nos testes de avanço. Uma análise dos da-
dos permitiu definir que as vazões máximas obser-
vadas não foram as mais eficientes na aplicação da 
irrigação, sendo necessário diminuir as vazôes nas  

diferentes dedividades para níveis de maior efi-
ciência de aplicação. A relação de maior eficiência 
também é incluída na Fig. 3, sendo que essa deve 
ser usada no manejo da irrigação. Nesse caso, é bas-
tante determinar a declividade da parcela do 
produtor, mediante um procedimento simples, 
com o uso de indinômetro, por exemplo, para de-
tinir a vazão com que se deve operar. 

Eficiência de aplicação e lamina bruta de irrigação 
Com os dados de campo se testaram várias for-

mas de apresentação da informação, com vistas a 
elaborar um procedimento operativo para definir 
a eficiência de aplicação. Em geral, os projetos de 
irrigação têm parcelas com comprimento de sulcos 
que variam de 60 a 120 m, devido a variações das 
características de solos e topografia. Para levar to-
das essas variáveis em consideração, optou-se por 
colocar a eficiência de aplicação em função do 
comprimento dos sulcos para diferentes combina-
ções de vazão-decividade (Fig. 4). Desse modo, a 
informação inferida da Fig. 3 deve ser assimilada 
à combinação vazão-decividade mais próxima, 
com o que se escolhe a relação a usar. Com  os da- 

BEBEDOURO 

SOLO 3? AO 

.O 4O 	 e 0,632 	(EMPIRICA) 

N 
o 	 ,—MXIMA NÂO EROSIVA 

(OBSERVADA) 
o 

0. 
- 

o 	 es. 

0,25 
o 	 o 

MAIOR 
EFIcIENCIA 

O 	DE APLIcApÃo 	
'-5 

1,5 	 2 	 2,5 

VAZÃO (lis) 

FIO. 3. Vazôes máximas não-erosivas e vazão não-erosiva mais eficiente 
em função da declividade dos sulcos. 
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dos de comprimento de suicos se determina a efi-
ciência de aplicação. 

A lâmina bruta de irrigação (Lb),  fica definida 
pela razão entre lâmina líquida (L1), determinada 
na Fig. 2, e a eficiência de aplicação (Ea)  determi-
nada na Fig. 4, ou seja Lb = Ll/E a. Este é o único 
cálculo numérico que a assistência técnica deverá 
fazer no campo. 

Tempo de irrigação 
O tempo de irrigação (Ti), quando se irriga por 

sulcos, é igual à somatória do tempo de infiltração 
(Tin) que é o tempo que leva a água para atingir o 
final do sulco (CRIDOLE et ai. 1956, BISHOP 
1961, GRASSI et ai. 1965). 

Calculou-se o tempo de irrigação para diferentes 
lâminas brutas de irrigação e os comprimentos dos 
sulcos para as mesmas combinações de vazão.decli-
vidade definidas na Fig. 4. Estes dados são apresen-
tados nas Fig. 5, 6 e 7, para as combinações vazão-
-declividade 1,5 litros/seg.-0,37 % , 2 litros/seg.-
-0,24 % e 2,5 litros/seg.-0,15 % , respectivamente. 
O gráfico a ser usado fica definido pela combina-
ção vazãoeclividade, e o tempo de irrigação é ob-
tido usando-se a lâmina bruta calculada e a infor-
mação de comprimento de sulco. Desta forma, se 
definem rapidamente os parâmetros de irrigação 
aplicáveis à situação da parcela do produtor. 

Exemplo de uso da informação 
A seqüência de uso dos nomogramas e dados 

obtidos, estão definidos na F'ig. 8. 

Como exemplo, suponhamos que um produtor 
tenha um plantio de tomates, com 45 dias após o 
transplantio, irrigado por sulcos com dedividade 
0,28 % e 80 m de comprimento: da Fig. 1, se ob-
tém que a profundidade efetiva do sistema radicu-
lar é de 30 cm. Na Fig. 2, usando a reta 0-30 cm 
obtém-se uma lâmina líquida de 19 mm para um 
nível de reposição de 60% de água disponível. O 
tomate é uma cultura relativamente resistente ao 
déficit de água (SILVA & SIMÃO 1973, GRASSI 
et ai. 1967, MILLAR 1976). Da Fig. 3 obtém-se 
que para uma decividade de sulcos de 0,28% po-
de usar-se uma vazão de 1,9 litrosjseg. A combina-
ção vazão-declividade, mais próxima, 2 litros/seg.-
-0,24 % dá uma eficiência de aplicação de 62,5% em 
sulcos de 80 m de comprimento (Fig. 4) A lâmina 
bruta é 1910,625 = 30,4 mm. Para aplicar esta lâ-
mina deve-se irrigar durante 21 minutos com uma 
vazão de 2 litros/seg., o que é obtido da Fig. 6Des-
ta forma, usando-se esta metodologia, pode-se res-
ponder rapidamente à pergunta "quanto irrigar". 

A outra pergunta importante a responder em 
manejo da irrigação é "quando irrigar", o que en-
volve os aspectos da relação solo-água-planta e cli-
ma. Esse estudo está sendo conduzido n0CPATSAI 
EMBRAPA, visando definir a metodologia que 
possa ser usada para orientar a aplicação da irriga-
ção das diferentes culturas. 
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FIO. 4. Eficiência de aplicação para diferentes continaç6es de vazão-
-declividade em função do comprimento de sulcos. 
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ABSTRACT.- METHODOLOGY FOR ADEQUATING PARAMETERS OF THE FURROW 1RR1. 
GATION METHQD TO BE USED BY TECHNICAL ASSISTANCE WORKERS 

A methodoiogy for analyring and adequating resulta of furrow irrigation research is described. 
Field data on buik denaity, water retention curve, infiltration at 50% leveI of available water, and 
water advance in furrow witli different siopes and fiow ratel: 0.15% (2.5 - 3.1 . 4 . 5 litera/ 
sec), 024% (2 2.5 - 3 iiters/sec) and 0.31% (1 . 1.5 - 2 2.5 iiters/sec) were coilected in an 
oxisoi of the Bebedouro irrigation Project, Petrolina, PE. Effective rooting depth of ctops was defined 
as a function of the phenological cycle. Tbe maximum non erosive and most efficlent flow ratos were 
defined for diff erent slope conditions. The moat efficient combinations of flow rate-siope for this sou 
were 2.5 iiters/sec-0.15%, 2 iiters/sec-0.24% and 1.5 liters/sec-021%. Field data were anaiyzed to 
anawer tlie question How much to appiyl Nomographs were prepared to be used by irrigation 
extensionists, for advising water application at farmor levei. These nomographs, by seqúentiai use 
define effective rooting depth as a function of time after planting, net water depth asa functlon of 
avaiiabie water levei and effective rooting depth, efficient fiow rate as a function of furrow siope, 
appiicatiori efficiency as a function of furrow Iength and combinetion of fiow rate-siope, and 
irrigation time as a funclion of gross water depth and furrow iength. The methodology can be 
extrapoiated, and basto be appiied in every sou. 

Inchx terrrv: appiication efficiency, furrow irrigation, lnfiitration, Irrigation management, irrigation 
methods, surface Irrigation. 
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