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RESUMO

Com a finalidade de estudar sistemas alternativos de
irrigacao e manejo de agua e solos, que conduzam a um melhor
aproveitamento e conservacao dos recursos, foram implantados
os seguintes esquemas: tubo janelados com sulcos curtos, asper-
sao convencional com pressdao média, drenagem subterranea com
dois diferentes espacamentos, alem do sistema generalizado do
perimetro de irrigacao com sulcos de mais de cem metros.

0 estudo ocupa 4ha do lote 62 e foi iniciado de ju
lho de 1984, com a conducao de uma cultura de tomate. Atualmen
te os estudos continuam com um plantio de melancia plantada
em agosto de 1985.

A umidade do solo, as irrigacoes aplicadas e o desen
volvimento da cultura sao os parametros registrados e controla
dos.

Em relacao ao esquema tradicional, os custos foram
5, 3,37, 2,2 e 1,51 vezes mais caros respectivamente para asper
sao, drenos cada 15m, drenos cada 30m e sulco curto. Por outro
lado, as melhores eficiéncias de irrigacao foram na aspersao e
no sulco curto, com sifao ou com tubo janelado. Os sulcos com
pridos, principalmente dos campos drenados, demandam mais volu-
mes de agua de irrigacao e as suas eficiéncias sdo menores. Po
rém, na época de chuvas as areas drenadas deram melhores condi-

¢coes de trabalhabilidade e cultivo do terreno.

1. INTRODUCAO

Depois de dois anos de operacao, problemas serios de
drenagem e bem localizados e incipientes problemas de salinida-
de foram identificados no P.I. de Manicoba, constituindo-se nu
ma grande preocupacdo dos colonos e dos orgaos administrativos

do mencionado Perimetro. Concorda-se em que a origem seja o ina
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dequado manejo de agua acentuado pelas condigées fisiografi-
co-pedoldogicas (bacias sem saida, com solos altamente permea-
veis e pouco retentivos). Um controle mais rigoroso do uso da
agua com a instalacao de dispositivos de medida e aumento do
custo de agua, a construcao de uma rede de drenos coletores e
um estudo das flutuacoes do lencol sao as medidas a nivel de
perimetro adotadas pela CODEVASF para enfrentar o problema.

Complementarmente, pretende-se adotar medidas de ni
vel parcelar para estudar alternativas de manejo de agua. Para
tal efeito, o lote 62 foi selecionado e foi objetivo de levanta
mento preliminares necessarios para o planejamento das alterna
tivas estudadas. Este trabalho € uma acdao conjunta do CPATSA e
a CODEVASF.

Segundo Michel (1978), o comprimento otimo de sulcos
€ o maior possivel que permita uma irrigacdo eficiente, indican
do comprimentos de sulcos de mais de 90m para solos arenosos e
com declividade de 0,5 a 0,7%. Entretanto, o mesmo autor afirma
que o comprimento de sulco eficientemente irrigado deve ser em
torno de 45m em solos com alta capacidade de infiltracao.

Quanto mais compridos os sulcos em solos arenosos,
maiores sao as perdas na cabeceira dos mesmos, onde o tempo de
oportunidade € bem alto; as eficiéncias de aplicacao em condi-
coes similares tém sido avaliadas em até 40% no P.I. de Bebedou
ro.(Valdivieso e Cordeiro - 1985).

A irrigac@o por aspersdo € particularmente apropria
da para solos arenosos com alta infiltracao e solos rasos, po
dendo atingir eficiéncias de aplicacao superior a 75% e a alta
uniformidade na distribuicdo possivel de obter com a aspersao
garante melhor resposta da cultura. (Israelsen & Hansen,1962).

0 objetivo do presente estudo € testar as seguintes
alternativas de manejo de dgua a nivel de lote: aspersao, sul
cos curtos e drenagem subterranea. Estas medidas serao introdu-
zidas como complemento do sistema de canais existentes sem dis

pensar este, pretendendo aplicacdes mais eficientes da agua de
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irrigacao ou um controle adequado de problemas de encharcamento.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Informacao Fisica Preliminar

2.1.1. Localizacao

O Perimetro Irrigado de Manocoba esta localizado nas
coordenadas Lat. Sul 09°24' e Long. Oeste 40°15" a aproximada-
mente 25 km de Juazeiro-Ba, na margem direita do rio Sao Fran-

cisco.

0 lote 62 esta localizado na parte Sudoeste da area
de colonizacao proximo a nucleo habitacional 1 e a linha aduto
ra.

2.1.2. Solo

Os solos no lote 62 sao rasos, compostos de mate
riais grosseiros de textura areia franca, pouco retentivos na
camada superior, com tendéncia a aumentar os conteldos de argi-
la com a profundidade. (Tabela 1).

Analise de laboratdrio mostra caracteristicas de aci
dez em todo o perfil (pH # 4.0 - 5.3), e valores baixos de con
dutividade elétrica do extrato de saturacao(CEe <0,6 mmho/cm)
provavelmente devido ao efeito de lavagem provocado pelos exces
sos de agua aplicada. Observam-se também valores baixos de per
centagem de sddio trocavel (PST < 3,0), que afastam qualquer pos
sibilidade de problemas de sodio (vide Tabela 1).

Seixos rolados e pedras sao encontradas a profundida
de que variam entre 1,20 e 1,60m. Presume-se que a camada de
seixos e pedras esteja proxima da rocha impermeavel.

Por sua aptidao para irrigacao, os solos do lote 62
sao classe 3 com limitacoes de solo e drenagem(Relatério Final
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Vol.1l - Sondotécnica 1974) e classe 3 constitui 47,9% da area
total do Perimetro (vide Tabela 2).

2.1.3. Topografia

O lote 62 tem uma topografia regular com declive
geral médio no sentido Oeste de 0,8%. O lote foi sistematiza-
do na implementacdo do Perimetro. Dispde-se de um mapa topogra-
fico levantado por quadriculas cada 20m, que permite o planeja-
mento adequado da area.

2.1.4. Culturas

No lote 62 como no resto do Perimetro,plantam-sgprﬂl
cipalmente, melancia, feijao, melao, algodao e cebola, com resul
tados sempre desalentadores. Segundo o registro do ano 1983 a
principal causa da queda da produtividade no lote foi excesso
de agua (ver Tabela 3).

2.1.5. Manejo de Agua

Os excessos de agua assinalados no paragrafo ante
rior,como causa principal do fracasso, deve-se a natureza areno
sa dos solos pouco adaptaveis ao sistema de irrigacdo por sul
cos.

Atualmente os sulcos tém mais de 100m de comprimento com
declive médio de 0,5%. Sendo o declive mais pronunciado no ini
cio do sulco. Normalmente o colono irriga com uma vazao de mais
ou menos 1.5 1t/seg. por sulco, vazao conseguida com dois si
foes de 3,6cm de diametro e uma carga hidraulica de ¥ 8 cm.

Devido ao excessivo comprimento dos sulcos e ao pou
co declive em trechos dos mesmos e deficiéncias de sistematiza-
¢do, o avanco de agua no sulco é lento demais, portanto o tem
po de oportunidade (de infiltracao) € demasiado prolongado, favo
recendo as perdas por percolacao. Essas perdas por percolacao
formaram um lencol freatico que se manteve prolongadamente préo-

ximo da superficie.
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2.1.6. Lencol Freatico

0 lote acusava excesso de umidade, como consta no
historico de producdo do ano 1983 (vide Tabela 3), que concordam
com os altos niveis de lencol freatico(0,60m) registrados em ju

nho/1983 nas areas irrigadas do lote.

Duas valas laterais ao lote, construidas em set.out.
1983 nao contribuiram muito para o rebaixamento do lencol. Este
s6 baixou até profundidades maiores que 1,20m, com a suspensao
da irrigacao, como foi registrado em jan-fev. durante o levanta
mento de informacdo basica para o planejamento do esquema de es
tudo.

As aguas do lencol freatico apresentam baixos valores
de condutividade elétrica (CE = 1 a 0,5 mmho/cm), mas apresenta
niveis de acidez consideradveis (PH = 4.0). Apresentam ademais
predominancia de valores de sodio, relacao de adsorcao de sodio,
(RAS proximos de 3,0) em compensacao os anions carbonatos e bi

carbonato sao baixos, predominando entre eles os cloretos e sul

fatos.
2.1.7. Caracteristicas Hidrodinamicas dos Solos
Condutividade hidraulica: determinada em teste de fu
ro de trado (auger hole), a condutividade hidraulica horizon

tal média do perfil variou entre 2.0 e 2.6 m/d. A condutividade
hidrdulica vertical pode-se considerar também superior a 1.0
m/d. equivalente a uma infiltracao basica maior que 50mm/hora ,

como € o caso.

2.2. Lay-Out

2.2.1. Geral

Sendo o propdsito deste trabalho apresentar alterna-
tivas de manejo de agua, implantaram-se aproximadamente 4ha(me-
tade da extensao total), do lote 62, com tomate(1984) e melancia
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(1985) no seguinte esquema(Fig.1l):

1. Irrigacao por sulco comprido, sem alteracGes no manejo
atual e sem drenagem ou qualquer outra medida de manejo.
Este € o esquema existente e &€ usado como termo de com-

a

paracao. (testemunha).

2. Irrigacao por sulcos compridos(como atualmente), aten-
dendo as necessidades de drenagem interna com um siste-
ma de tubos subterraneos. (2.1. cada 30m e 2.2. cada
15m).

3. Irrigacao por sulcos: sulcos curtos de aproximadamente
50m, dividindo os originais com a introducao de tubos
janelados de 8 polegadas de diametros.

4. Irrigacao por aspersao convencional: Todos os tratamen-
tos receberam uma mesma preparacao do solo que constou
de regularizacao topografica, aracao e gradagem aplica-
cao de 10 t/ha de esterco, 2 t/ha de cinza caieira e
adubacao (formula). Os trabalhos consistiram no levanta
mento de informacdo referente a volumes de agua de irri
gacao aplicados, variacoes da umidade do solo e da pro
fundidade do lencol freatico, conduzindo uma cultura
(tomate,de agosto a dezembro 1984 e melancia, de agosto
a dezembro de 1985).

2.2.2. Caracteristicas do Sistema de Drenagem Instalado

Foram instaladas 10 linhas paralelas de drenos subter-
raneos num comprimento total de 600m aproximadamente. Cinco 1i
nhas com espacamento cada 15m e cinco linhas com 30m de espaca-
mento.

A profundidade de instalacao foi 1,60m; declividade
em torno de 3,0%. O material usado foi tubos de plastico liso
de 10cm. de diametro, com material envolvente formado por areia
envolvida de bidim principalmente; detalhes de dimensionamento
sao apresentados em Valdivieso et alii 1984.
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2.2.3. Caracteristicas do Sistema de Aspersdao Instalado

Os sistema consiste de uma tomada (motobomba) no lei
to do canal acondicionado (caixa) para o mangote de succao, ali
mentando um ramal principal de 10cm de diametro e 90m de compri
mento de onde sao ligadas com hidrante simples, laterais espaca
das em 12m; os 6 laterais tem 96m de comprimento e 7,6cm de dia
metro e neles os aspersores estao espacados cada 12m. Os asper-
sores, em numero de 48, sdao do tipo MD-20. Os bocais de 2,5 a
3mm com vazao de 1,02 m3/h (7,08 mm/h) trabalhando a pressao
de 2 kg/cmz.

2.2.4. Caracteristicas do Sistema de Tubo Janelado

0 equipamento usado consta de uma tubulacao de manta
flexivel de 8 polegadas de didmetro 100m de comprimento com sai
das tipo mangueira para cada sulco. O tubo janelado € alimenta-
do diretamente do canal e € deitado transversalmente aos sulcos
numa declividade de 0,75%. A carga hidraulica na cabeceira do
tubo janelado foi de cerca de 30cm (desnivel com respeito ao
espelho de agua no canal).

2.3. Avaliacao

2.3.1. Avaliacdo dos Volumes de Agua Aplicados

Para estimar os volumes de agua aplicados nos trata-
mentos irrigados com sifdo, mediram-se a carga hidraulica e a

duracdo da irrigacdo em varios sulcos e ,regularmente,em cada ir

rigacao.
A vazao por sulcos foi determinada com a formula:
q=CA V2gh
onde

q = vazao em litros/segundo
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c = coeficiente de descarga do sifao
= aceleracao da gravidade, cm/sg2
h = carga hidrdulica em cm.
. 2
A = segao transversal, m
Nos sulcos irrigados com tubos janelados a vazao foi

medida com uma calha WSC, escolhendo quatro sulcos (19, 69,129,
159) ao longo do tubo janelado.

Na area irrigada por aspersao, controlou-se o tempo
de duracdo de cada irrigacdo e a precipitacdo média dos asperso
res medida no teste de uniformidade.

2.3.2. Avaliacdo da Eficiéncia de Distribuicao

Este parametro foi avaliado tanto na aspersao como
nas areas irrigadas por sulco.

Na area irrigada por aspersdo foi medida a precipita
cdo, numa area entre aspersores vizinhos, recebida em latas pe
quenas que cobriam uma superficie de 5,8m2, a partir desta in
formacao foi calculada a captacdo media, a taxa média de aplica
cao e, finalmente, o coeficiente de uniformidade, o coeficiente
de distribuicao e o PELQ (eficiéncia potencial de quartos me
nos) .

Nas areas irrigadas com sulco, foram feitos diversos
testes de avanco, controlando ao mesmo tempo a vazao de entrada
na cabeceira do sulco e de saida no final do sulco. A informa
¢do & processada pelo método de I Pai Wu e Bishop (I-Pai-Wu e
Bishop, 1970)chegando a determinar a curva de distribuicao de
umidade para condicoes especificas de vazdo e declividade.

Curvas de distribuicao de umidade no perfil para ou
tros comprimentos de sulcos sao construidas paralelas a determi
nada, com os dados dos testes, podendo assim estimar a eficién-
cia em diferentes casos.
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2.3.4. Avaliacao da Profundidade do Lencol

As flutuacdes do lencol freatico foram registradas
quase diariamente durante todo o ciclo da cultura, em pocos de
observacao instalados no centro de cada tratamento. No caso das
areas com drenos instalados, consideraram-se pocos de observa-
cao instalados no meio entre dois drenos paralelos e a igual
distancia entre o dreno coletor e a regadeira.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Custos de Instalacao

Os custos de instalacao de cada alternativa sao apre
sentados na tabela 4, podendo-se destacar que o custo de implan
tacao de sulcos curtos, dividindo o campo na metade com o uso
de um equipamento de tubo janelado, & de 70,08 OTN/ha. Drenos
a cada 15m sao de 327,09 OTN/ha; drenos a cada 30m, como calcu-
lado em base a parametros fisicos, sao 165,56 OTN/ha, e a  as-
persdo, 556,2 OTN/ha. (Valdivieso et al. - Relatorio 1984).

0 fator de custo total de implantacao, incluindo sis
tematizacao e custos de producao foram: 1, 1,51, 2,20, 3,37 e
5,02 para a testemunha, tubo janelado, drenos a cada 30m, dre
nos a cada 15m e aspersao.

3.2. Manejo de Agua

3.2.1. Volumes Aplicados

Em todos os tratamentos os intervalos de rega foram
em média 3 dias,sendo que em cada irrigacdo eram aplicados em mé
dia 51,2, 56,7, 76,0, 127,2 e 130,6 ms/ha, na area com tubo ja-
nelado, area de aspersao, testemunhas, area com drenos a cada
30m e area com drenos a cada 15m respectivamente. Segundo isto,

as areas de aspersdo e tubo janelados recebiam menos agua que a
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testemunha e as areas drenadas 1,67 e 1,72 vezes o volume de é
gua aplicado na testemunha.

A vazdo média para sulcos foi de 1,0, 1,49, 1,54 e
0,64 1/s na testemunha, na area com dreno a cada 15, na area
com dreno a cada 30 e na area com tubo janelado, respectivamen-
te.

3.2.2. Umidade do Perfil

Em média, antes de cada irrigacdo, a umidade do solo
era como indicado na Tabela 5. Observou-se que na camada super
ficial (0-30cm) e para o regime de irrigacdo praticado, as a
reas de aspersao e sulco curto apresentavam umidade acima da ca
pacidade de campo, e as areas drenadas (com 15 a 30m) apresenta
vam umidade inferior. A profundidades maiores, as areas drenadas
apresentavam umidade em torno de capacidade de campo, enquanto
que os outros tratamentos excediam este nivel. Em geral os mais
altos teores de umidade foram achados nas areas de sulco curto

seguidos da aspersao.

3.2.3. Eficiencia de Irrigacao

Na irrigacdo por sulcos, a eficiéncia média de dis
tribuicao foi estimada em 68,52 e 42% para sulcos de 60,80 e
100m de comprimento, respectivamente, sendo que o escoamento su
perficial foi em torno de 20 a 25%, a eficiéncia média de apli-
cacao foi estimada em 53,41 e 32% em sulcos de 60,80 e 100m pa
ra condicOes similares de vazao e declividade. (Fig.2 e 3).

Na area irrigada com tubo janelado, embora as vazdes
fornecidas a cada sulco fossem menores, o resultado foi, prova-
velmente ,menor escoamento superficial e maior eficiéncia de a
plicacao.

Na area irrigada por aspersao, o coeficiente de wuni
formidade achado foi de 58 a 80%; o fator de Uniformidade de
Distribuicdo variou entre 61,2 e 70,6 e a eficiéncia de aplica-
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¢ao 61,3 e 71,5%.

3.2.4. Profundidade do Lencgol

As areas nao drenadas, independentemente do sistema
de irrigacao usado (aspersao, sifao, tubo janelado), e da cultu
ra, melancia (area experimental) e algodao e feijao cultivados
no mesmo periodo dentro do mesmo lote, apresentavam o lencol fre
atico a profundiade média de 0,62m, observando-se maiores flutu
acbes nestas ultimas areas. As areas drenadas do experimento a
presentavam médias de profundidade do lencol freatico de 1,28m
(drenos cada 30m) e 1,36m (drenos cada 15m).(Tabela 6). Isto ¢
mais que o dobro da profundidade nas areas nao drenadas, poden-
do-se concluir melhores condicoes de aeracao e desenvolvimento
de raizes nestes ultimos.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- Em funcao de custos e eficiéncias, pode-se concluir que
dos métodos alternativos de manejo de Zgua(irrigacdo), a
dos sulcos curtos € a mais vidvel.

- As areas drenadas manifestaram maiores demandas de agua,

em torno a 1,7 vezes a testemunha, e 2,2 a aspersao.
- 0 coeficiente de descarga dos sifdes plasticos € C =0,54
- A vazao normal de manejo por sulco &€ entre 1,0 e 1,5 1/s

- A eficiéncia de distribuicao de agua € maior de 65%, e a

o My

eficiéncia de aplicacdao € maior que 50% para sulcos de

60m de comprimento.

- Observadas as flutuacoes de umidade no perfil do 1lencol
freatico, conclui-se que nao se justificam espacamentos
de 15m entre drenos e recomenda-se ainda testar drenos
mais afastados, exemplo L = 50m para manter o lencol a
niveis superiores ex: 0,9m de profundidade.
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- Durante o periodo de chuva as areas drenadas apresentaram
boas condicoes de trabalhabilidade dos campos, justifican
do a sua necessidade; mas fora do periodo de chuvas, es.
tes campos manifestaram maior demanda de agua de irriga-
cao, concluindo-se a necessidade de contar com dispositi

vo para abrir e fechar drenos quando necessario.

810



118

TABELA 1. Manigoba, Lote 62: caracteristicas fisico-quimicas dos solos.

Data: 31.01.84. - Lab. CPATSA.
% gr/cc mmho/cm meq/100 g $ ppm k3
Prof. pH
Areia Silte Argila | Dap CE Ca Mg Na K | M.O. P PST
0-30 [ 88,0 3,0 9,0 1,501 5,3 0,57 1,20 0,44 0,03,017|0,81| 4,20 1,63
30-60 | 79,4 4,2 16,4 1,38 4,7 0,41 0,70 | 0,50 |0,02| 022 |0,28 (0,88 1,39
60-90 (71,6 5,4 23,0 1,581 4,0 0,27 0,66 | 0,58 | 0,04 |020|0,26|0,54 2,70
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TABELA 2. Perimetro Irrigado Manigoba: classes de terra para irrigagao.

Classe Superficie (ha) %
2 1.110 24,04
3 2.210 47,88
4 168 3,49
3+ 6 1,135 24,59

Fonte: Relatbrio Final. Vol. I - Projetos Executivos de Irrigagao de Ma

nigoba e Curaga -~ SONDOTECNICA 1974.

TABELA 3. Manigoba Lote 62: produgao agricola em 1983.

Produgao

Cultura Rrea Epoca Observagoes
(ha) Prevista Obtida
Melancia 2,0 Marco 30,0 t 2,0 Virose
Feijao 3,5 Maio 3,8 0,84 Excesso de agua
Meldo 1,0 Maio 12,0 12,0. -
Algodao 1,0 Junho 1,0 a2 *
Melao 150 Junho 12,0 - #
Feijao 1,52 Agosto 1,8 0,24 Excesso de agua
Cebola 0,8 Outubro 15,0 6,0 Idem
Feijao Vigna 0,8 2 0,8 0,1 Idem

*Nao foi plantada, area a disposig3o da CODEVASF.
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TABELA — 4 - RESUMO DE CUSTOS DE IMPLANTACAC POR HECTARE POR TRATAMENTO
( ORTN Nov./82)
TRATAMENTOS SISTEMATIZAGAOD + CUSTOS ADICIONAIS| TOTAIS FACTOR
IMPLANTAGAD CULTURA E DE EQUIPAMENTO
Testemunha 138,20 - 138,20 1
Area com drenos
cada 30 m 138,20 165.56 303,76 220
Area com drenos
cada 15 m 138,20 327,09 465,29 3,37
Tubo janelado 138,20 70,08 208,28 1,51
Aspersao 138,20 J 556,20 694,40 5,02
TABELA /5 - UMIDADE MEDIA NO SOLO ANTES DAS IRRIGACOES NGS TRATAMENTOS
TRATAMENTO UMIDADE % PESO
0 - 30 30 - 60 60 - 90
Testemunha 6,7 12,6 16,5
Drenoc com 30 m 5,96 10,8 14,8
Dreno com 15 m 5,5 8,7 12,7
Sulco curto c/ sifao 8,9 14,4 16,8
Sulco curto c/ tupo janelado 12,6 15,5 16,0
Aspersac 9,99 14,3 15,97
CC 6,2 8,83 11,02
P M 3,49 4,94 5,58
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TABELA - 6 — PROFUNDIDADE DO LENCOL FREATICO

POG0 DE OBSERVAGAD TRATAMENTO PROFUNDIDADE MEDIA DO LENQOL
X s

76.3 Tubo janelado 0,64 0,10
10.4 Dreno cada 15 m 1,29 0,06

8.4 Dreno cada 15 m 1,43 0,05

3.4 Dreno cada 30 m 1,28 0,18
76.2 Aspersac 0,68 o,11
76.1 Testemunha g, 58 0,09
76.4 Algodao 0,58 0,15
76.5 Fei jao 0,61 0,18
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3 |suLco curTo (TUBO JANELADO)

4 | AsPERsAo0

FIG. 1. Croqui com o lay-out dos tratamentos no Lote 62
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