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G presente trabalho teve c¢omo objetivo prin-
cipal avaliar a eficiéncia de aplicacdo de dgua na irrigacio
por sulcos, nos Perimetros Irrigados do Estado da Parafba, ad-
ministrados pelo Departamento Nacional de Ubras Conftra as Se -

cas {DRNOCST.

0s trabalhos foram desenvolvidos nos Perime -
tros lIrrigados Engenheiro Arcoverde; %30 Gongalo & Sumé&, loca-
lizades nos municipios de Condado, Sousa e Sumé, respectivamen

te.

Para & realizacgan Sos testes foram seleciona-
dos em cada perimetro tres parce?as? Tocalizadas em manchags de
solos mais representativos de cada Qerfmetrc. Para a selecao
destas parcelas, tambem foi levado ém consideragaoc as dimensces
das mesmas. A escolha dos sulcos dehtro das parcelas foi feits

inteiramente as a4caso.
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A avaliagaoc da eficiéncia de aplicagdo foi de
terminada através da razao entre ns volumes de agua armazena -
dos no solo disponiveis as plantas 2 os volumes derivados do ca
nal parcelar. Alem da avaliacao da eficiencia de ap]icagéo, de
égua, na irrigagado, para cada parcela, foram determinados as

curvas de avango e as equagces de infiltragao.

.

4 analise dos resultados, permitiu concluir o
seguinte: As eficiencias medias de aplicagao da agua de irriga
cao, foram de 40,25; 51,10 e 54,96 por cento para os Perimetros
Irrigados Engenheiro Arcoverde, 5o Gongalo e Sumé, respectiva
mente. A eficiencia média para 03 trés perimetros foi de 48,77
por tento. As eficiénciag de aplicacfes encontradas, foram afe
tadas pela desuniformidade na distribui¢so das laminas de agua
armazenadas no sofc. Esta irregularidade fol revelada médiante
a determinacdo dos coeficientes de variagdo das mesmas. Os va-
tores encontrados foram muito altos e variaram entre 27 e 200
por cento. 0 fato da desuniformidade nas laminas de dgua arma-
zehédas_no solo, foi devido a micro-topografia do terrano ser
bas%aﬁte irregular, possivelmente como consequencia do abati
mento das partes aterradas, resuitante de uma inadequada siste
matizagdo. Isto foil mostrado através dos coeficientes de varia
cdo das declividades medias das parcelas. Estes coeficientes os
cilarao entre 47 e 172 por cento. Na grande maioria das parce
Tas estudadas, as irrigacoes foram reiniciadas quando 0o  teor

de agua do sola estava ainda proximo ou mesmo acima da capaci-
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dade de campo. Isto contribyiu em muito para diminuir a efici-
encia de aplicagao de agua. As vazdes de entradas aplicadas, fo
ram bastante diferentes, dentro de um mesmo perimetro. Em al

guns casos, estas foram superiores as vazoes maximas nao erosi

yas, calculadas teoricamente,

Com a finalidade de racionalizar o manejo da
irrigagdo e aumentar a eficiéncia de aplicagdo da agua nos Pe-

rimetros de Irvrigagaoc avaliados, recomenda-se:

- Antes da irriga§§0, realizar uma adequada
sistematizagao do solo, de tal forma a ob
ter-se sulcos com declividades uniformes com
o objetivo de evitar problemas de desunifor
midade na distribuigdo da Jamina de agua ar

mazenada no s010.

- Programar adequadamente as irrigagoes de
tal forma que evite excessiva aplicagao e

consequerntes perdas de agua.
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S UMM AR Y

The objective of the present work was to evaluate the
efficiency of water application by furrow irrigation in the Irrigation and
Colonization Projects of “Engenheiro Abcoverde“, "Sao Gongale” and  “Sume’.
A1l of them are located in the State of Paraiba and are supervised by the

National Departament of Drought Control {DNOCS).

Three plots were selected in each project corresponding
to the three most representative soils and roughly of the same size. The se-
tection of the furrows within each plot for the experiment was completely at
random. The efficiencv of water application was evaluated as the ratio of
available water stored in the soil {for plants) and the water applied toeach
furrow. Along with this evaluation,the water advance and infiltration rela -

tionships were determined for each furrow.

Analyses of the results led to the following concliu~
sions: The avcrage efficiency of water application for the Projects of ‘“En-
genheiro Arcoverde", "Sao Gongalo” and “Sume" were 40,25; 61,10 ¢ 54,96 %,
respectively. The average efficiency for the three Projects was 48,77%. The
efficiency of water application as determined were affected by the non - uni-
formity of the stored-water distribution. This was demonstrated by the coef-

ficient of variation of water distribution which had & range between 22 and
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200%. The non-uniformity of the stored irrigation water was caused by the
irregularity of the soil surface relief, attributed to an inadequate planing
of it. This was demonstrated by the coefficients of variation of the plot
siopes which varied between 46 and 172%. Another fact that contributed to
the decrease of the water application efficiency was that in most of the sty
died plots, the irrigation water was applied when the soil water content

was close to or above the "field capacity”.

Even within the same Projects, the rates of water appli
cation were differents. Ocasionally these were higher thant the theoretical

non-erosives rates.

To rationalize irrigation managemment and increase the
efficiency of water application by furrows for the studied Projects of Irri-

gation and Colonization, 1t is reccomended:

- To conduct an adequate Teveling cf the soil. This
process witl provide furrows with uniform sliopes and
an adequate distribution of the stored irrigation wa

ter in the soil profile,

- To adopt a suitable irrigation schedule, thus preven-

ting excess of water application and consequent water

losses.,
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CAPITULO 1

INTRODUYCAO

0 aumento constante da populagdac mundial, exi
ge um incremento na produ¢ao agricela, tanto em gquantidade co
mo gqualidade, para atender a crescente demanda de alimento ema
téria prima. Ate poucc tempo, o scréscimo da producdc agricola
era conseguido atraves da adigao de novas areas produtivas.Com
a diminuigdo continua das terras produtivas, houve a necessida
de de aprimoramento da agricultura e novas técnicas foram in ~

troduzidas, com a finalidade de aumentar a produtividade e qua

Tidade dos produtos oriundos da agricultura.

Inegavelmente, a irrigacac & uma das tecnicas
agricolas de mais alta importancia, que quando utilizada com
as demais, trara grandes beneficios a agricultura. 0 uso racio

nal da agua, permite nao sb ¢ aumento da produgdo em regioes



ja em cultivo, mas tambem a incorporacdo de novas areas produ-
tivas, como foi o caso de Israel. Contudo, os beneficios que a
irrigagao traz a agricultura, exigem um preparo do mais alto
nivel técnico, isto porgue, ao invés de permitir a obtencao de
maiores safras, poderd trazer ¢ desastre 3 lavoura, destruindo

a qualidade dos solos.

A regiao Nordeste ﬁo Brasil, com uma superfi-
¢cie de 1.641.000 quilometros quadrados, constitui-se numa area
que sofre o fenomeno das anomalias climidticas com ecorrencia
de secas ciclicas, com uma frequencia maxima de 2 (dois) anos
em cada periodo de 10 (dez} anos. 0 aproveitamento do binomio
spolo-agua contribuira para o incremento da producdo agricola da
regiao. A utilizacdo racional dos recursos naturais para fins
de agricultura irrigada, permite um aumento da ordem de & ve
zes na producgao agricola, comparada com ©os produgoes medias
anvais obtidas a partir da agricultura nao irrigads nos atuais
padroes de exploracao. A irrigacao alem de fornecer a vantagem
de assegurar uma producdc continua, de alta qualidade, nao 8

vulnerave! aas efeftos das secas e estiagens. {LAROCHE, 19733.

Sabe-se que a irrigacao e & aplicacgao artifi-
cial de Zgua as plantas, atraves de metodos adequados ao tipo
de solo, com o propdsito de aumentar a produgao, semos inconve
nientes do acumulc de agua por estagnacac, evitando-se perdas

intteis. Nem toda a agua retirada de uma fonte qualquer de sy



primento fica alojada na zona radicular. Uma parte percola até
uma profundidade abaixo das rafzes, outra evapora na superfi -
cie enquando pode naver um desperdicio em forma de escoamento
superficial. A eficiencia de irrigacao, comumente expressa em
porcentagem, & a razao entre o volume de agua de iJrrigacgao
transpirado pelas plantas mais o evaporado na superficie do so
lo e o volume retirado de uma fTonte qualquer. {JENSEN et alii,

1967 .

Levando-se em consideragao, que na maioria dos
projetos de irrigacac d¢ Nordeste, e principalmente nos per?mg
tros irrigadoes do Estado da Paraiba, o método de irrigacao por
sulco € o mais empregado e gue pouco se sabe sobre a eficien -
cia de aplicacido de dgus pelos colonos, necessario se faz ava-
liar esta eficiencia e apresentar sugestdes, a fim de melhors-

la.

0 objetivo deste trabalho € portanto, avaliar
a eficieéncia de aplicacdo de agua na irrigagao por sulcos, nos
perimetros irrigados do Estado da Paraiba, todos administrados

pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS.



CAPTTULD TI

REVISAC BIBLIOGRAFICA

EFICIENCIA DE IRRIGACGAD

Toda a 3gua retirada de uma fonte de suprimen
to qualquer, nao consegue Ser aproveitada integralmente pelas
plantas. No percursc realizado pela agua, que se inicia na cap
tacao e termina quando ela & evaporada do solo e absorvida pe-
Tas plantas, verifica-se uma série de perdas &s quais sao ne
cessarias serem analisadas isoladamente através da eficiéncia

correspondente.

Alguns auiores tentando avaiiar a eficacia
dos sistemas de irrigacdo, tém introduzido o termo eficiencia
de irrigagao, {OLIVIER,1971). A eficiencia de irrigacdo € a re

lagac entre o volume de agua realmente utilizado pela planta e



0 volume extraido da fonte de suprimento, {DAKER, 1973). Ela

pode ser expressa pela seguinte formula:

p He
i = =~ x 100 (1)

Onde:
Ei = eficiencia de irrigacdo
We = quantidade de agua de irrigagdoc realmen-

te consumida pela planta

HWr

H]

quantidade de 2gua retirada da fonte de

suprimento.

A eficiencia de irrigagdo de um projeto & di-
vidida em varias fases, sendo gque em cada uma delas existe uma
eficiéncia correspondente. Assim sendo, pode-se expressar aefi
ciéncia de irrigacdo através da sequinte e#pressio, {OLIVIER,

1971) .

Ei = Ec x Ea {2)
Onde:
Ec = eficiencia de condugao

Fa = eficiéncia de aplicacido

A divisao da eficiencia de irrigagdo em eta -
pas, serve para determinar as responsabilidades entre o agri -

cultor e as autoridades administrativas do projeto. A eficieén-




cia de condugao esta s0b a responsabilidade da administragao do
perimetro irrigado, enquanto que a de aplicagdo estd sob a responsa

bilidade do agricultor [OLIVIER, 15717.

1 - EFICIENCIA NA CONDUCAC DA AGUA

[SRAELSEN & HANSEN {1965), definem a eficién-
cia de transporte e administracas come sendo a relacdo entre o
s volume de 3dgua fornecido acs lotes & o retirado da fonte. Es

1tz eficiéncia tem a seguinte expressdo matematica:

WY :
Ec " X 164 {3}
Onde:
Wf = volume de &gqua fornecido ao lote

1.1 - TIPOS DE PERDAS HA CONDULAD DA AGUA

GRASST {1975}, cita como principais perdas ob
servadas na conducdao da &gua as ssguintes: infiltracgao, evapo-

racao, vazamento e transbordamento nog canais,
a} Infiltracgdo

A infiltracd3p de dgua, aoc longo do perimetro



molhado nos canails dos sistemas de irvigagho, além de ocasio -
nar uma baitxsz eficiancisa na utitizacgio da agus, pode consorrer
ne elevagas do nivel do Yengel fredtice, v gue poderd.eventual
mente, provoecar problemss de salinizacido, caso ndo ss disponha
de um adeguado sistema de drenagem. POIREE e OLLIER,{1970),afir
mam que 2 intensidade da infiltragio, varia am fungie de cer

tos fatores, Sendo o3 mais importantes:

- Hatureza do solo onde estd construide o ca
nal. Nos sclos arencsos g perda  por infiltracdo serd maio -

res do gus nos solos argiiosos.

~ AVturs da &gus no cansl, guanto maltor for i
aitura mafor serd & pressdo sobre o8 taludses & no funds do ca-

nat,

- Tewperatura de dgus e do solo, gque fax wva
riar a penetragdo da &gus, dada & variagde da sus viscosids-

de .,

~ Velocidade da sgua no perfil do canal, quan
de B owuite alts, causa erosau 2 avita a desposican de slemen -
tus Fimos transporiados pels Bgus, os guais diminudem a sus in-
filtracan.

Segundo GRASST {1378), 8 gperda por infiitra
vho depende  dog seguintes paramelros: nsturaeza fisdics dos 30

Tos, superficie de infTiltragds e regiws de funcionaments  dos



sistemas. A superficie de infiltracao depende do comprimento to
tal da rede de irrigagao e do perimetro molhado. Quanto ao sis
tema de funcionamento, o3 canais que sao alimentados com vazao
continua, dao uma menor perda por infiltragao do que os canais
que permahecem longo periodo de tempo sem circulagac de agua
porque durante ¢ tempo em que estes ficam secos, ha aparecimen

to de fendas, as quais facilitam a infiltragao da agua.

ISRAELSEN {1950), afirma que a perda por in -
filtragdo em canais e de 2, 8 e 15%, para solos de textura ar-

gilasa, média e arenosa, respectivamente.
b} Evaporagan

Segundo POIREE e OLLIER (1970), a perda  por
evaporacao tem em geral pouca importadncia em relacao a perda
por infiltracgao. Eles estimam que, no maximo, a perda por eva-
poragac & 10% da perda por infiltragao, em termo madio 2 a 5%,

por isso ela & freguentemente desprezada.

GRASSI (1988}, afirma gque a perda por evapora
¢can, tem pouca importancia, em virtude da reduzida area de ex-
posicio nos sistemas de condugdo e da relagao drea e volume cop

duzido.
c} Vazamento e transbordamento de canais

Fsta perda & tambem chamada de perda aci-



dental e de operacao, ela g oprovenientes do rompimento e

transbordamento de canais.

OLIVIER (1971}, c¢ita ainda um outro tipe de
perda verificada na conducgaoe da 3gua. E a perda por transpira-
Ca0. Eia diz respeito ao desperdicio de Eg&a nos canais de con
ducao, devido a transpiracgac das plantas que crescem ao longo
destes. Ela pode ser reduzida , fazendo-se a-eliminacao destas

plantas.

Segundo GRASI (1968}, nos projetos bem opera-
dos, & perda por vazamento e transbordamentc atinge apenas

5%.
1.2 - DIVISAD DOS SISTEMAS DE CONDUGAC DA AGUA

Para melhor caracterizar as perdas nos siste-
mas de condugio, estes sao divididos em 2 partes distintas: Es

truturas de conducgac maipres e Sistema de Condugdo.
a) Estruturas de condugao maiores

0s meios de conduzir o fornecimento vindo da
fonte para o sistema de distribuigao, tem um relacionamento di
reto com a eficiéncia de condugdo alcangada. No caso de um pro

jeto de irrigagdo, onde as estruturas de condugao s3o consti -



tuidas por canais ndo revestidos, as perdas por infiltragdo
evaporacao e transpiracgdo saov significativas, dependendo, prin
cipalmente, da extencgio e do tipo de solo onde estio localiza-

dos, (OLIVIER, 1971).
b} Sistema de conducao

As perdas nos sistemas de condugac sd3o, em ge
ral, devidos as causas similares &g ocorridas nas estruturas de
conducao maiores. A proporgao de perdas tende a ser maior no

sistema de condugds porgus:

~ D5 tamanhos dos canais sao menores g  as
areas umedecidas sao maiores sm relacdo s unidade de descarga,

dando origem a possibilidade de infiltracao maior.

- A proporgayp de escapamento tende a ser mais
altes especialmente se a agus € fornecida a um sistema de deman
da ou se a area esta sujeita a tempestades locais durante a es

tacio de irrigacao{OLIVIER, 1971).
1.3 -« FATOR DE DIVERSIUDADE NA CONDUGAD (Fde}
Em gualquer canal existem certas caracter?sti

cas que controlam as perdas de agua. Se para um periodo de tem

po em particular, a agua suplementada ao canal excede ou esta



abaixo das necessidades da fazenda {necessidade ideal de irri-
gacao calculada na fonte), existe indeficiencia provocando dmyég
cimo na produgao dos cultives ou perdas de agua diminuindo a
eficiencia de irrigacac, em detrimento da economia do projeto

(OLIVIER, 1971},

¥

0 fator de diversidade na conducdo de dgua €
dado pela diferencga entre a necessidade ideal de irrigagan, me
dida na fonte, & o excesso ou deficiencis desta dividida pela
necessidade ideal de irrfgagﬁoa {OLIVIER, 1971). Considerando
este fator, uma nova expressao da eficiencia de condugio de

Agua € dada:

_oMf
£Eo = g x Fdo ox 100

£a

2 -~ EFICIENCIA DE APLICACAD DE AGUA

Sob o ponto de vista de economia de agua, 3
irrigacao ideal serd aguela na gqual se aplicara dgua suficien-
te para umedecer uniformementse ¢ s0l0 em toda a Zona goupads
pelas raizes das plantas. A medida da gualidade ew se consequir
esta aplicacio ideal da agua, & definida como eficiencia de

aplicagdo da &gua, (THORNE e PETERSOR, 196%).



De acerde com ¢ DICIONARIO TECNICO MULTILIN -
GUE DE LA T.C.1.0. {1967}, ISRAELSEN ¢ HANSEN {1965) e GRASSI
{1975}, a eficiéncis de apiizacéo de Bgua na parcela, & defini
da como a relagac entre o volume de Zgua gue Se armazena no sg
1o na zona radicular e gue depois se consome (evapora e frans-
pira ou ambas} e o volume de agua entregue a parcela. Matemati

camente sg expressa da segquinte maneira:

- Wg

Eg = = X 1460 {8}
Onde:

Ws = &Zgus armazenada na zona radicular duran-

te a irrigagac

Wf = volume de agua fornscido ac lote.

#

Ndo existe um Unico critério que estime ade -
quadamente a eficiéncia de aplicagao de um projeto, em virtude
dos vérios parametros que influem na determinagac da eficgien -
cia de aplicacav, tornando~se dificil estabelecer valores ge
rais, uma vez que para as mesmas condicles de solo, padem-se
obter eficiencias de splicagdes completamente diferentes, de
vendendo da preparacdc do solo e do mansjo da irrigagao. De
acordo com experiencias realizadas nos Estados Unidos por IS-
RAELSEN (1950), citado por GRASSI (1968}, chegou-se a correia-

cionar a eficiéncia de aplicagdo com as propriedades fisicas do
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solo, encontrando~se vaioras de 43, 67 o 63%, para os solos de

textura arenosa, media ¢ argilosa, respectivamente.

KELLER & MO CHLOUH (1962), citados por GBRASSI
(1868}, levando em consideracdo os parametros textura do sole
¢ topografia, encontraram valores extremos de eficiencia de
aplicagao, pars metodos de irrigagles superficiais, gue oscila-
ram entre 20 ¢ 75%. Como terwmo medio, 65% pode ser considerade

comp eficiencias relativaments asdeouada.

RELLER, (3965}, citado por GRASSD {19868}, re
Tacionou a eficiencia de aplicacdo de 3gus, com diferentes mé-
todos e laminas de Sgus armazenadsas no solo ao alcance das ral
zes. Em ambos os casos as analises mostraram que essa  relacdo
ara linear e que as maiores sficisgncias tinham-se quando a ¥§

mina apliicada estava em torne de 127 am.

HOUK {1985}, ¢itado por SRASSI (1968), depois
de estudar um grande nimero de projetos, concluiu que & efi-
ciencia de aplicacio de 3gqus, péra culturas comuns, oscilava
entre 20 e 50%. No entanto culturas especials ¢ fruteiras ests

va em torno de 35 a 70%.

JENSEN {1967), citado por GRASSI (1868}, afir
ma que o Departamento de Agriculiura dos Estados Unidas, admi-
te que 0$ agricultores nos projstos em operagac tinham uma af1

ciencia de aplicagdo de 70 a 75%.



2.1 - TIPOS DE PERDAS NA APLICACAD DA AGUA

Segundo ISRAELSEN et alii {1944), baixas efi-
ciéncia de aplicagdo, sao comuns, encontrando-se em termos mé
dios véiores em torno de 20%. Frequentemente, a baixa eficien-
cia de aplicacao de agua, provem de perdas cauéadas por: exces
50 de agua que se aplica & que se infiltra aba{ko da zona radi
cular; agua que escorre além dos Timites da superficie que se
irriga e 8gua gue se evapora durante a aplicagao. No caso da
jrrigagac por aspersaoc, ocorre perds devido a dispersao de agus
pelo vento. No caso especial de solos salinos pude~sé perder

dgua na lixiviacso de sais dos perfis destes.
a) Perda por percolagac profunda

A perda por per§o¥a§§c profunda refere-se aoc
desperd¥cio de &gus sbaixo do sistema radicular das culturas
GRASSI {1975), afirma que a perda por percolacdo profunds, @
maior nos sistemas de irrigagoes superficials dohéue na irriga -

30 por aspersao.

Segundo LOPES {1873}, a perda por percolagas
srofunda seria eliminada se a irrigagao fosse insuficiente. 1§
to traria o inconveniente de nao satisfazer a céndigéc bisica

de repor ao solo toda a agua utilizada, nas zonas das rafzes.O



mesmo autor afirms gue., se o3 tempes de contatos da dgus ao lon
go dos sulcos fossem oS mesmos, a perda seriaz menor.

B Perds por escoamento superficial

A perda por escoamento superficial diz respel
to & agua gque sobra no finsl da parcela e escoa superficialmen

te. VIEIRA {31977, astima esta em forno de 31%.

%

Segundo GRASET {19753, & perda por escoamento
suyperficial pode ser atsnuads com & reducdo da vazao inicial

3

apbs a agua atingir o ponto final do sulco,
¢} Perda por Bvaporagss

Refere-3se osta perda, & 3gua gue se évapﬁra
durante & aplicacao. GRASST {19785}, indica que a perda por eva
poracadn & predominante no sistema de irrigagdo por aspersaoc.No
sistems de irrigacdo por sulcos, a &gua perdids por evaporagao
& insignificants em virtude da pequena aresg de exposicao & do

tempo de aplicagio.
2.2 - FATORES OQUE AFETAM & EFICIENCIA DE APLICAGAO

As perdas de agua na aplicagao, podem ser, gg



ralmente, consideradas meiorses do gue as verificadas na distri
buigdo. Isto & devide secam af areas umedecidas por unidade de
volume, nos condyios de aplicagdo de dgua, na propriedade, bem

Mmaiores oo ause »
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randes canals de distribuicao. A possi-
hilidade 42 sscapaments de Egus, torna~se portanto relativamen
te maior. Assim, pode-se pumentar 2 eficiéncia de um volume de

agua, meinhorande 3 eficiéncia de sua aplicacaon.

SRASST (18751, enumera alguns fatores que afe
tam a eficigncia de spifcagao. Séu eles: caracteristicas do so
16, declividade das parcelss {sulcos), dimensac das parcelas e
habilidade do agriculinr aco manejo da 2gua.

L s0ios arenusos predeming & parda por perde
lacao profunds, enquande diminud a perda ﬁor gscoamento super-
ficial. BLANEY e CRIDDLE {19623, sstimam gue a eficiéncia de
aplicagac em solo de texitura arencsa estava em forno de 60% gn

quantoc gue esta sra de 74 para soloes de texiura fina.

Guanto & deciividade, 2 medida em que esta au
menta, cresce a serds por escoamento e diminui a por percola -
cao profunda. De uma maneirs geral, pode-se afirmar que a per-
da por percolacao profunda aumenta & medida gue cresce a velo-
cidade de infiltracio ¢ diminuei & wedida gue sumenta a declivi
dade. Ha perds por sscoamento superficial, scorre o contririo.
Vale salientar, que z declividade influi na perda por percola-
¢ao profunds, aumentando ou diminuindo o tempo de conltato de

agua sohre o 3019,




As dimensoes das parcelas também incidem nas
perdas durante a aplicagao de agua. Assim, se estas sao exage-
radamente grandes, torna-se grande o intervale de tempo gasto
pela &gua para ir do infcio ao final do sulco, acarretando com
isto uma desuniformidade na distribuicdc da &gua no perfil do

soio,

A habilidade do agricultor no manejo da agua,
constitui-se um fator importante que afetaz a eficiencia de
aplicagao. Muitss perdas podem ser evitadas se ¢ agricultor S0U
ber manejar & agua © aplica-la convenientemente, segundo | as
condicoes e prepars do solo. Embora alguns fatores nao possam
ser controlados pelo agricultor, como certas propriedades fisi
cas do solo, principaimente as que dizem respeito & textura e
a profundidade, outras propriedades, coms a estrutura, z com-
pactagao , a porosidade, a capacidade de retengav e a permeabi
lidade podem ser modificadas em parte, usando~se um manejo ra-
tional do sglo. Finalmente, o agricultor pode controlar outros
fatores importantes que podem influir na eficiencia de irriga-
cdo, como o preparc do solo, o sistema de irrigagao, a perda
por escoaments superficial e a umidade do solo antes da irriga

Cao.

ISRAELSEN et alii, {1944}, chegaram a conclu-
580, que o5 fatores abaixoe discriminados, reduzem em muito a

eficiencia de aplicacac de agua.




Cj
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Superficies irregulares, mal preparo do ter
FERD Que provoca estancamento de agua  nas
deprassoes o oue dificults muito & distri-

buigac uniforme da agua.

Hetodos iradequados para distribuir e apli
car oa &gua.

Yazaoc & tempo de aplicagao inadeguados, o
nroo use de grandes vazoes em parcelas cur
tas de peguena permeabilidade, produzindo
grands escoamentoe superficial, ocu o empre-
go de pedguenas vazoes em grandes parcelas
com o osole muito permeavel, implicando em

grande percolacao profunda.

Falts de atengio do agricultor em  contro-
Tar a perda por escoamento superficial, o
gque sucedes principalmente quando se dispoe

de abundancia de Egua.

Rp?jcagéo de valume excessivo de agua, em
cada irrigagao, ultrapassando a capacidade
de retengao de dgua do solo ate a prafundi
dade do sistema radicular das plantas, for
necendo a2 perda de dgua por percolagdo pro

funda.



fy Reinicio das irrigagdes quando o solo ain-

da estd umido.

2.3 - DIVISAD DA EFICIENCIA DE APLICACAD

Estudos tratando de aumentar a eficiencia de
aplicagao de dgua, revelam gue & expressdc (5) @ muito simpli-
ficada, devido a que #sta ndo considera todos os fatores que
afetam esta eficiencia = portanto tende a mascarar Operscors
ineficientes. Assim, & necessario subdividir a eficiencia  de

aplicacac em tres fatores constituintes. OLIVIER {1971).

a} Fator de diversidade na aplicacac (Fda)

0 fator de diversidade na aplicagao de Agua,
pode ser representado como sende & diverenga entre a3 necessida
de ideal de irriggidc e o excesso oy deficiéncia de agua de ir-
rigacao aplicada por unidade de &rea onde esta localizada a
cultura, dividida pela necessidade ideal de irrigagac. Este
fator considera: Perda de colheita, aumenio do perigo de salini
dade dada a irrigacdo insuficiente & desperdicic de agua. 0 fa
tor de diversidade na aplicacac varie entre 60% e 95%, (0Ll _

VIER, 1971).
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b} Fator de armazenamento do solo {Fa}

0 fator de armazenamento do solo pode ser ex-
presso como sendo a razao entre o volume fornecido, retidoe na
zona das ralzes disponivel para o uyso das plantas e o volume

de Agua de irrigacdc entregue por unidade de area.

Segundo OLIVIER (1971}, o fator de armazena

mento do solo, considera as seguintes perdas de agua:

-~ Yazamento e perdas originadas nos canais; ~
Escoamento superficial; - Percolagaoc profunda; - Evaporagao na
superficie do solo; - Intercepgao e dispersao pelo ventd, no
caso de irrigacgio por aspersac; e AplicagOes especiais com 3

finagtidade de 1ixiviar sais.

A variacdo deste fator € de 40 8 85% (OLIVIER, 1871).
¢} Fator de uniformidade {Fu)

0 fator de uniformidade & expresso pela razao
entre o volume da zona das raizes umedecida pela dgua de irri-
gagao & ¢ volume ocupado pelas raizes das culturas, Ovalor des

te fator varia entre 70 & 95%, (QLEVIER, 1871).

Distribuicio desuniforme de &gua devido a
inadequada sistematizagdo da parcela, a falta de uniformidade
na aplicagdo da dgua, as limitagoes do sistema de distribui-
cdo oy o efeito do vento no caso de irrigagac por aspersdae,sao

fatores que devem ser considerados quando se refere a eficien-
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cia de aplicagao. Tais fatores sao incluidos no Fator de uni -

formidade, {OLIVIER , 1571).

Combinado estes tres fatores, chega-se a8 uma

novaexpressao da eficiencia de aplicacido:

La = Fda x Fa x Fu x 100 {6)
2.4 - AVALIACAO DAS PERDAS DE AGUA NA APLICACAQD
a) Perda por percolagac profunda

CRIDOLE et atii {19658}, fazendo uma analise
matematica da perda por percolacdo profunda, sendo conhecida a
equacae de infiltracao do solo para um determinado comprimento
de sulco, encontrou uma relacao entre o tempo de avango eo tem
po necessario para aplicar a lamina de adgua no final do sulco.
Para esta relagidoc e num so0lo de textura media, a perda por per
colagao profunda foi de 5,3%. BISHOP {1962}, utilizando a equa

cio de velocidade de infiltracio, I = KT°"

, onde I e velocida~-
de infiltracdo da agua ne solo, K € um parametro fungdo daumi
dade inicial do solo,{AZEVEDO, 1975}, n € um expoente determi-
nado experimentalimente,e Té& o tempo; e a relacao encantraéa por
CRIDOLE et alii {1956}, estima & perda por percolagdo profunda
do seguinte modo:

n+ 1 _ pn o+

R+ 1)
Pd = {
{R + ?)n + 1 + r" +

x 100 {7}



Onde:

Pd

it

porcentagem de 3qua que se perde por per

colagao profunda

R = & um nimero que & dado pela seguinte re-

Tacao: R = Tr/T1

Tr = tempo necessarioc para aplicar a &gua até
a profundidade do solo ocupada pelas raj

zes sem perda por percolacgdo profunda

Tl = & o tempo necessario para gue a agua che
gue ao extremo do sulc¢o
n = & 0 mesmo expoente determinado para &

gquacao da velocidade de infiltracio da

agua no solo
b) Perda por escoamente superficial

A perda por escoamento superficial, & uma fra
cao do volume tetal aplicado, pode ser representada pela razao

entre 0 volume escoado & o aplicado,

Segundo WILLARDSON e BISHOP {19673, o volume
de agua escoado no final do sulc¢e, tem por duracao o tempo em

que & agua fica sobre o solo e & suficiente para aplicar a la-



mina de agua no extrems inferior do sulco. Assim baseade eles

estimam a perda por escoamento superficial atraves da sgguinte

eXDPressan:
. Tr 5 £
froe (=) | gf ) % 100 (8)
Onde:
Pro= porcentagem de agua proporcionada ao cam

pO Gue se perde por escoamento supsefio~

cial
r = vazae escoada
Of = vazao de entrada

A eguagao {8 tem a desvangagem de considerar

& vazao escoada no final da parcels constante.
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CAPTTULD 11X

MATERIAL £ METODOS

1 - LOCALIZACAO 0OS TESTES

0s testes foram realizados nos Perimetros Ir-
rigados de Engenheiro Arcoverde, S3o Gongalo e Sumé, todos es-
tes localizados no Estado da Paraiba e administrados pé?o De-

partamento Nacional de Obras Contra as Secas {DNOCS).

0 Perimetro Irrigade Engenheiro Arcoverde ,
acha-se localizado no municipio de Condado. A area total do Pe
rimetro & 444,30 hectares, com uma area irrigavel de 281,17 hec

tares, o restante & constituideo por 3rea seca.

Segundo o DNOCS {1871}, o clima da regido @&

quente seco, as chuvas que caem no Perimetro Irrigade Engenhel



ro Arcoverde, concentram-se no trimestre fevereiro a abril, en
quanto que o trimestre agosto a oputubro & o gue chove menos. A
precipitagac media da drea localizada d juzante do Acude PGb1i
co Engenheiro Arcoverde, area do perimetro irrigado, & de

B873.,11mm e a temﬁaratura meédia & de 2790C.

0 Perimetro Irrigado de Sao Gongalo, acha - se
localizado no municipio de Sousa. A drea total do perimetro 2

4,600 hectares, sendo a area irrigavel de 3.350 hectares.

Segundo o DNOCS  (1577), o clima da regiaoc @&
seco de estepe, semi-3rido quente; as chuvas gue caem no Peri-
metro Irrigado de Sao Gongalo, concentram-se no trimestre fe -
vereirno & abril. Cerca de 66% das precipitagoes caem neste fri
mestre., A média das precipitacées, de acorde com dados de 54
anos & de 590mm. O trimestre mais seco & agosto a outubro, que
corresponde a ¢,8% do total anual. A temperatura media € Z?QC,_
sendo o0s meses mais frios junho e jJulho e o5 mais quentes no -

vembro e dezembro. A umidade relativa media & 64%.

0 Perimetro Irrigado de Sumé, acha-se ltocali-
zado no municipic do mesmo nome. A &res total do projeto @ de
700,06 hectares, estando ﬁrojetada a area irrigavel pa-
ra 223,96 hectares, implantado atualmente apenas 134,46 hecta-

res.,

0 clima da regiao & seco, semi-Arido. A preci

pitacio media & de 437.,4mm, concentrando-se no pericdo de mar-
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¢o a junho, enquanto que a temperatura média € de 23,90C, 0s

meses mais quentes sao dezembro e janeiro, ao passo que os mais

frios sao agosto e setembro, {DNOCS, 1969).

Z - SELEQﬁO DAS PARCELAS IRRIGADAS

A selegac das parcelas obedeceu aos seguintes
critérios:
a) Em cada perimetro foram selecionadas 3

{tres) ?arce?as.

b} Estas phrce]as estavam localizadas nas man
chas de solo mais representativas de cada

perimetro.

¢) As dimensGes das parcelas selecionadas, re
present&vam as dimensdes médias das parce-

Tas dos perimetros.

3 ~ CARACTERISTICAS FISICO-HIDRICAS DOS SOLOS AVALIADOS

As texturas dos perfis dos solos nos 1ocais



onde foram realizados os testes, com incrementos de 20cm, ate
uma profundidade de 120cm, sac apresentadas nas Tabelas 1, 2 e
3 do apendice. A analise fisico-mecanica do solo foi feita atra

vés do metodo da pipeta (DAY, 1965).

A determinacdc da densidade aparente das cama
das do solo foi feita utilizando-se cilindros met&licos comdia

metro de 5,0 centimetros e comprimento de 2,55 centimetros.

A umidade equivalente foi determinada no labo
ratério, saturou-se o so0lo com agua e em seguida submetendo a
uma forca centrifuga correspondente a mil vezes a da gravidade,

durante 30 minutos.

A capacidade de campo, foi estimada a partir
dos dados de umidade equivalente. Para isto se empregou a rela
cac capacidade de campo versus umidade equivalente, figura 1,

determinada por 1.V. Botetho, {DNOCS, 1871).

0 ponto de murchamento permanente, foi deter-
minado colocando~se ¢ $o0lo numa membrana porosa e submetendo-o

a uma pressao positiva de 15 atmosferas.

Os valores de densidade aparente, capacidade
de campo e ponto de murchamento permanente, estao nas tabelas

4, 5 e 6 do apendice.
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4 ~ PARAMETROS DE [RRIGACAQ

4.1 - CARACTERISTICAS DOS SULCOS

A gscolha dos suifcos nas parcelas fai ac scaso
0 espagamento entre os sulcos foi variado, em funcido das cultu
FES que &st%vam implantadas nas parcelay escolhidas. O compri-
mento ol ¥§m?tado palo tamanho das parcelas dos perimetros.As
@%a?ividaée% dos sulcos foram determinadas com auxilic deumnid
el fazeﬁdéwse leituras ao longo destes, com intervalos de 20
megfres. 0 pénto 0 {zero) foi Tocalizado @ uma distancia apro-
x%madamente}de 3 {trés) metros da base do canal parcelar pars
gvitar a influéncia do aterro do csnal na declividade do sulco
Kip foi feita nenhuma modificacas nos sulcos selecionados, de
made que asi&g represeﬁtassem as condigoes reais gue o irrigan

te emprega. Foram feitos apenas ligeiras alteragles nos bordos

dos sulces, para evitar que houvesse uma contribuigdo atraviés

de transbordamento dos sulcos vizinhos.

£ metodologia da irrigacao foi gxatamente ]
mesma utilizada peles colonns nos perimetvos, 2 fim de poder -
g avaliar a eficiencia de aplicagac de agua de irrigagdo, em-

spregada nos lotes.



4.2 - VAZAO DE ENTRADA

A aplicacac da agus nos sulcos foi feita des
de um canal parcelar, atraveés de sifdes de plasticos. 0s si-
foes usados nos perimetros tinham diimetros entre 2 a 4 poiega

ades.

Para se medir as vazoes de entrada nos suleons,
instalou-s¢ uma catha parshall, previamente calibrada em Yabo-
ratoric, & uma distancia aproximada de 3 {tres) metros da base
do canal parcelar. As leituras foram feitas com intervalos de
¢ em 2 minutos, ate completar ¢ tempo de irrigagao. Feito o 50
matorio dos volumes escoados nestes intervalos e dividido pelo
tempo de irrigacdo, obteve-se @ vazao media aplicada nas parce
1as. AS vazodes variaram entre 3,40 2 0,82 1/segundos. Nido ha-
via reducac da vazao inicial, excessde feita apenas a uma par
cegla no Perimetro Irrigado de Sao Gongale. O suprimento d'3gus

ava cortado, quando a frente de avango estava proxima ou atin-

gia o final do sulgo,
4.3 - CURVA DE AVARGO £ DE RECESSAD
& curva de avango foi determinada com o us0

gz vazao de entrada. Foram colpcadas sstacas ao longo do sulce

am intervales de 20 metros, para servir de ponto de referéncia



e em seguida foi cronometrado o tempo necessario pela frente
de agua para atingir cada estaca. Estes pontos, obtidos experi
mentalmente, foram piotados em papel log-Jog, colocando-se os
vaiores de tempe nas abcissas e comprimento nas ordenadas. Ada

tou-se a equagao de avanco, apresentada por CRIDDLE et alii

i, onde X & o comprimento atingido pelo avango

{1386}, ¥ = pT
da agua no tempo Tx{metros), “n" e "s" sao constanteé determi-
nadas experimentalmente e Tx & o tempo {minutos). 0s parametros
da equacaoc da reta, foram determinados usando-se o método dos
minimos quadrados, segundo GRASSI et alii {1965}, citado por

RZEVEDD (1975). A recessdc foi considerada insignificante se-

gundo métods adotado por CRIDDLE et alii (1956}.
4.4 - CYURVA [E INFILTRAGAO

0s testes de infiltragao, foram realizados me
diante o método dos cilindros de infiifragéo, entretanto este
método nao & bom estimador da infiltragao por sulcos devido me
dir apenas a infiltracao vertical. Seu usc no presente trabs -
1ho prendeu-se ac fato da necessidade, apenas da estimacido dos
parametros de irrigacac e considerando ter sido o método usado
nos perimetros para dimensionar o tamanho das parcelas. Foi em
pregada a equagao empirica da infiltracac acumulada apresenta-

da por KOSTIAKOV (1932), e citada por AZEVEDD {1976).
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D = ch (9)

Onde D & a infiltracdo acumulada em centime -
tros de dgua, m 8 um par%metro determinado experimentalimente
¢ e a infiltracao acumulada em centimetros quando T = 1, e T &

¢ tempo transcorrido em minutos.

Derivando-se a equagao {9) em fungao do tempo,

abteve-se @ equagao (10) davelocidade de infiltragao:
1= k1" (10)

Onde I & a velocidade de infiltragdo em centd
metro/hora, n @ uyma constante ¢ K 2 a velocidade de infiltra -

cao quando T = 1 e T & ¢ tempo transcorrido.

0s dados obtidos no campo, foram plotadas em
papel log-icg, colocando~se o tempo nas abcissas e a infiltra-
¢30 acumuiada nas ordenadas. 0s parametros da equagao da reta
foram determinados, estatisticamente, através do método dos mi

nimos guadrados segundo GRASSI et alii (1965}).

0s parametros das equagoes da infiltragao acu
mulada e da velocidade de infiltragdao €s5t3o na tabela 10 do
Apendice. 0s parametros k e n da equagao da velocidade de in -
filtracio, foram calculados a partir dos parametros ¢ & m da

equacao da infiltracgao acumulada.
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5 - AVALIACAO DA EFICIENCIA DE APLICACAG

Para avaliacan da eficiencia de aplicacido de

agua na irrigagao, empregou~se a equacao (5) proposta por GRAS

S1 {1975).

Ea =

finde:

Yarm

Vder

I

H

Yarm
Yder

% 100

volume de dgua armazenado no solo &
que & explorado pelas raizes e consumi
do no processo de evapotranspiragao -

).

(m

volume de agua derivado do canal parce

fayr - (mE}

£ 1 - CALCULO DO VOLUME DERIVADO DO CANAL PgRﬁELAR

Para se calcular o volume derivado, eram a va

zio e o tempo de aplicagdo conhecidos. A equagao empregada foi

a seguinte:

Yder

Onde:

q % % {11}

q = vazao de alimentagdc média (1/seg)
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t = tempo de aplicagao (segundos)

5.2 - CALCULO DO VOLUME ARMAZENADD E EXPLORADO PELAS RAT -
ZES

0 volume armazenado foi determinado com o uso

da seguinte expressac:

Varm = Aarm x E {12)
Onde:

Aarm = 3rea de armazenamento (mg)

E = espagamento dos sulcos (m)

Para se determinar a drea de armazenamento ,
procedeu-se do seguinte modo: calculou-se a lamina d'agua arma
zenada em cada estaca (lLarm). 0s pontos assim calculados foram
plotados num papel milimetrado, colocando~se o5 valores de com
primento dos sulcos nas abcissas e as laminas calculadas nas
pordenadas. Com o auxilio de um planimetro, determinou-se as
areas cerrespondenfes. A lamina armazenada em cada estaca ao

tongo do sulco foi determinada pela equagao:

(Udir -~ Hair) x d x P

Larm = 105 (13)
Onde:
Udir = contelido de dgua no solo depois da ir-

rigagao (%)



Yair = conteids de 8gua no solo antes da irri
gagao (%)

o = gdensidade aparente {gfcmg}

p = profundidade do sistema radicular {(m}

0 conteddo de umidade do solo antes & depois
da irrigagio, foi determinade através do método gravimétrico
Para tanto, o sulce foi estagueado de 20 em 20 metros, nestes
pontoes determinou-se a umidade do 3olo, com intervalos de 0,20
metros, ate uma profundidade de 1,20 metros. Estas determina -
coes foram feitas antes de se irrigsr & 24 horas apds a irriga

Can.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSOES

A - PARAMETROS DE IRRIGAGAO

1 ~ CARACTERISTICAS DOS SULCOS

Os sulc¢os escolhidos ao acaso dentro das par-
celas selecionadas, apresentaram espagamento diferentes {Tabe~
la 1), isto devido as culturas previamente instaladas nos peri

metros irrigados.
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TABELA 1 - CULTURAS ESTABELECIDAS E ESPACAMENTO DOS SULCOS

ESPACAMENTO
U LT URAS
{m}
Banana 2 .00
Tomate 1,44
Milho 1,00

| | s su?tus apresentaram uma grande desuniformy
‘dade nas declividades. Em alguns perimetros irrigadoes, como fo
ram 0% casons de Sao Gongalo & Engenheirc Arcoverde, of sulcos
apresentaram ate declividade negativa. A causa principal da r
reguiaridade na sﬁpeff?ci& do sole fot devéda 20 abatimento das
partes aterradés, revelando assim uma inadegquada sistematiza
cao do solo. Como consequencia desta trregularidade, observou-
s¢ uma grande desuniformidade nas laminas de agua armazenadas
as longo do sulco. A irregularidade na declividade foi verifi-
cada mediante a determinacio dos coeficientes de variagas. Os
valores destes coeficientes, oscilaram entre 45 e 172%. Segun-
do BOMES (1973), coeficientes de var%agéa.n&sta faixa sao con-
siderados muitos altos. Nas Tabelas 7, de 9 do apendice, $40
spresentadas as declividades medias das parcelas e SEUS vespec

tivos coeficientes de variazgin.
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¢ - VAZAQ DE ENTRADA

Us resultados das vardes de entrada e vazgdes
mEximas néo erosivas, csiculadas atravis da eguacao Omax=083/ %
apresentada por LRIDOLE et alii (1956), onde Qmax & & Vazao
maxima naoc eropsiva em litros por segundo g S & a declividade do

sulco am porcentagem, 5&0 spresentadas na Tabela 2.

TABELA 2 - VAZDES DE ENTRADA £ VAZDES MAXIMAS NAO EROSIVAS KOS
PERTMETROS IRRIGADOS

YATAD DE ENTRADA] VAZIAQ HEXTHA
PERTMETRO IRRIGADD PARCELA 1 NAD  EROSIVA
{1/s5eg.; E {1/s5eg)

Engenheiro Arcoverde i 3,40 1,73
Z 1,38 2,13
3 1,32 0,80
Sap Gongalo | 1 0,80 2,20
2 2.10 ’ 1,73
3 1,685 & 0,80 1,64
Lume 1 8,77 0,98
2 G.,62 1,458

Ros perimetros irrigados onde foram realizg -

dos o% testes nao se verificou s reducadc da vazao inicial, ex



cessao feita apenas a parcela 3 do Perimetro Irrigado Sac Gon-
¢alo. De acordo com GRASSI {14975}, a reducdc da vazido inicial

e importante para atenvar & perda por escoaments superficial.

Analisando a tabela 2, verifica-se gue 0§ va-
lores calculados das vazdes maximas ndo erosivas,. nas parcelas
1 e 3 do Perimetro Irrigado Engenheiro Arcoverde & na parcela
2 do Perimetro Irrigade de S3o Gongalo, foram inferiores as va
2625 usadas. Para as demais parcelas, dos cutros perimetros, @
Farmula deu valoves maiores ou semelnanies aos  aplicados. Se
gundo AZEVEDD (1875}, a equacdsc proposta por CRIDDLE et alii
sm 1956, superestima a vazao maxima ndo erosiva, em declivi-
dade igual a 0,15%, apresentou resultados muito proximos dos

abtidos experimentalmente para declividades sntre 0,24 ¢ 0,374

3 -~ CURVA DE AVANCD E RECESSAQ

As Figuras 2, 3 & 4 apresentam os rasulis -
dos dos testes de avango para as vazoes aplicadas nos Perime
traos Irrigados Engenheire Arcoverde, 530 Gongalo e SumB, res
sectivamente. As tabelas 3, 4 # 5 apresentam as eguagoes de
avanco para tais curvas e o5 coeficientes de determinagac cal-

cutados sstatisticamente através do método da regressio linear
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TABELA 3 - EQUAGOES DE AVANCO € COEFICIENTES DE DETERMINACAD
| PARA AS PARCELAS DO PERTMETRO IRRIGADD ENGENHEIRD

ARCOVERDE
| DECLIVIDADE | VAZAD | EQUACAD | COEFICIENTE DE
PARCELA MED A APLICADA | AVANGO | DETERMINAGAC
(%) {1/ seg) | }{:;}Ti s (RZ)
;
1 0,79 3,40 ) 4,1570%38 0,987
|
2 0,296 | 1,38 | 5,5070:80] 0,992
.
3 0,716 1,32 1,627 1Ry 0,983
. !
s L

Analisando a Figura 2, verifica-se gque o tem-
RO necess&r{o para a frente d'dgua atingir 80 metros, foi de
22, 25 & 3) minutos para as parcelas i, 2 & 3, respectivamen -
te. O porqué da parcela 1, manifestar um avanco de agua maior
do que na pérce?a 3, ambas com aproximadamente a mesma decliivi
dade, € de§idg a vazao de entrada na parcela 1 ter
sido 2,46 ?ezes maior do que na parcela 3. Aleém disto, o solo
na parcela ﬁ, de textura franco argilosa (Ver tabela 1 do Apen
dice}, poss&i uma menor capacidade de infiltracao que o s0lo

da parcela 3 de natureza franco arenosa.

De acordo com a tabela 3, verifica-se que 0©s

altos valores encontradoes para os coeficientes de determinagao,



{mulrol

suos

Comprimento oo

o //335’/
i
- S 7

A
- / &
y /x’
,. yd )
7 )
i /
! “ s 7
Paroaio 2\\“ . - s
b s
“J/ ‘f.
/ e
/ 7 4
A s
A

/ /F’Emmm& pa
[ . J‘";f

A
2 v Paresic 3
I ffj

-"J’
. y
i

o
-
z A % g P e 0

Temps {minpio]

Figurg £ - Cwrvas de avengn  pare o Farimgtrs irrigade £ ngenhaire
Srocwsrde  porg o3 porselas L, 2 2 3




w dF

88,7, 89,2 e 98,3 para as parcelas 1, 2 & 3, respectivamente
indicam que as variagoes nas curvas de avanco da 8gua no sulco,
dependem do tempo. A squacap X = pTi, reépresents adeguadamente
o avange, de acordo com trabalhos efetuades por GRIJALVA, cita

do por AZEVEDO {18975%).

A analise da Figura 3, permite observar  que
do mesmo modo que no Perimetro Irrigade Engenheiro Arcoverde
ne Perimetro de Sao Gongalo, para parcelas com declividades apro
ximadamentis iguais, o tempo de avango foi menor gquanto maior
foi a vazaoc de entrada {tabela 4}, Assim oS tempss necessarios
para as frentes d'agua atingiram 9% metros de sulco, foram de
3% e 60 minutos pars as parcelas 2 e 3 respectivamente.
TABELA 4 ~ EQUACDES DE AVANLO E COEFICIENTES DE DETERMINAGAD

PARA AS PARCELAS DO PERIMETRO IRRIGADO DE SAQ GOK

CALOD.
| DEGCLIVIDADE VAZEO | EQUACAD | COEFICIENTE DE
PARCELA MEDIA APLICADA ©  AVANCO DETERMINACAD
(%) (1/seg.) | x=pT. (R?)
1 0,287 0,80 4,779,856 0,998
2 0,365 3,10 5 937998798 3,968
3 0,386 1,68 5 1270790 0,997
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No Perimetro Irrigade de S3o Gongaloe, como no
Perimatro Irrigado Engenheiro Arcoverds, o5 valores dos coefi-
vientes de determinagao foram muito altos. Revelando que as ¥a
riagdes nas curvas de avango da dgua no sulco, dependem do tem
po. Os coeficientes de determinacgao eﬁccnﬁradas foram de 99,8,
99,8 ¢ 99.8 paras as parcelas 1, 2 ¢ 3, respectivamente. fompa-
rando 0s resuitados das tabelas 3 ¢ &4, verifica-se que a parceg
1z 2 do Perimetrs Irrigado Engenheiro Arcoverde e a parcela |
do Perimetro Irrigade de Sao Gongalo, apresentam declividades
muito semelhantes, 0,296 e (,287%, respectivamente., A vazac da
parcela 2 [(Engenheiro Arcoverde) & 1,72 vezes maior do que a
da parcela 3 {530 Gongale). De acordo com as Figuras 2 e 3,nas
duas parcelas para as fTrentes d'Egua atingirem uma distancia de

80 metros, os tempos foram de 18 & 74 minutos para as parcelas

[

e 1, respectivamente. Observa-se que o Perimetro Irrigado £n
genheiro Arcoverde possui a mator vazao de entrada, consequen-
temente, teri o menor tempo para a frente d'agua atingir uma
mesma distancia, quando comparado com & parcela 1 do Perimetro
Irrigado de S30 Goncalo. As texturas destas parcelas, Justifi-
cam ainda mais este comportamento {(ver tabelas 1 e 2 do Apéndl
ced.

Analisando & Figura 4, enconira-se que o0& fen
oos necessarios para as frentas dlagua alcangarem a distancia
de 6% metros nos sulcos sao de 16 e 23 minuitos para &s parceg -

sz 1 e 2, respectivamente. Na psrcela 1, tanto a vazao comg 3
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declividade s3oc majores do que na parcela 2 {ver Tabela 5). Is
to vail contribuir para que o tempo gasto na parcela 1, para
percorrer 2 distancia de 65 metros, sejs menor do que o da par
cela 2, A Tabela 3 do Apendice, indica solos de textura areno-
sa & franco arenosa, pary as parcelas 1 e 2, respectivamente

Embora o solo da parcela 1 tenha uma capacidade de infiltragao
um pouco maior do que na parcetla 2, o que poderia fazer pensar
que © avango seria malor nesta ultima parcela, parece ger
gque o efeito das varidveis declividade ¢ vazio de entreda sio

mais relevantes.

TABELA 5 - EQUACDES DE AVANCO E COEFICIENTES DE DETERMINAGAD
PARA 0 PERIMETRO IRRIGADU DE SURE

DECLIVIDADE VAZAO EQUACAD | COEFICIENTE DE
PARCELA MEDTA APLICADA AVANCO DETERMINACEO
(%) (1/seg.) | A=pTs (&%)
1 G.647 0,77 | 9,3179.679 0,995
2 0.433 0,62 | 3,9570,896 0,996
]

Quanto 26s coeficientes de determinagéy,  ef
tes se comportaram do mesmz forma como os deis perimetros an-

tes estudados. Mostrando que as variacoes nas curvas de avango,



dependem na sua maioria do tempo e Que a eQuagao apresentada,

muita bem representa a curva de avancgo.

& ~ CURVA DE INFILTRALAU

0: parameiros das equagoes de infiltragdo acy
muiada e velocidade de infiltragdoc, para os tres perimetros ir

rigados sao apresentados na tabela 10 do Apéndice.

s testes de infiltracas foram realizados quan-
do o conteudo de &gua dc solc era o mesmo do reinicio das irri
gaghes. Analisando-se a tabels 10 do Apendice, verifica-se gque
o Perimetro Irrigado de SumB, foi o que apresentoy a3 mais alta
yelocidade de infiliracio, ficando a mais baixa pars ¢ peripe-

tro irrigadeo de Sao Gongale.
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TABELA & - LAMINAS DERIVADAS € TEMPOS NECESSARIOS PARA SUA IN-

FILTRACAD
LAMINA [TEMPO NECES|TEMPO DE APLY
PERTHMETRO IRRIGADD [PARCELA'APLICADAISARIO P/IN- CACAD
{mn ) FILT. {min} {min}
Engenheire Arcoverde ! - 28,0 146,60 22,0
14,0 48,0 28,0
15,0 30,0 36,0
S2p Gongalp 1 32,0 17,0 125,0
g 50,0 435,0 51,0
3 18,0 338.,0 47 .G
Sume 1 10,0 2.8 30,0
2 12,6 1,7 22,0

Arilises da tabela &, permite observar gque os
tempos nécessarics para a infiltracio das laminas d'agua apli-
cadas no Perimetrs lrrigado Engenheiro Arcoverde foram superip
res aos tewpos de aplicacae, nas parcelas Y e 2. HWas, naoc s
verificou perda por escosmento superficial, havendo apenas per
da por percolacdo profunds. Fara o Perimetro Irrigads de 3&o
Songale, as laminas aplicsdas permaneciawm sobre o solo durante
tempo Dastante Tongo. Heste perimetro, os sulcos eram fechados,

nidc havendo portanto perde por escoamento superficial. o fi



nal de cada parcela, existia um excesso de &guz no solo em vir
tude, da grande guantidade de #gua gue alj ficava estacionada
e que deposis se infiitrava. No Perimetro Irrigado de Sume, a

dgua aplicada ers totalmente infiltrada duante o tempo de apli

cagae da mesma.
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B - AVALIACAD DA EFICIENCIA DE APLICAGAQ
DTAGUA

- PERI&ETRO IRRIGADO ENGENHEIRO ARCOVERDE

A Figura 5, apresenta a distribuigao do con
teudo de agua ao longo dos sulcas, antes e depois de se irri
gar, para as parcelss 1, Z & 3 do Perimetro Irrigado Engenheil
ro Arcoverde, respectivamente. Tal informagac, foi usada para
a determinacdo dos volumes de dgua armazenados e efic¢igncia de

aplicagao.

Analisando a Figurs 5, nota-se gue na parcela
2, a fracgio do volume de adqua fornecido & mesma ¢ gque ficou ar
mazenado no solo ns faixa explorada pelas raizes das plantas, &
muito pequena. Grande parte deste volume foi desperdigado, per
colando para as camadas mais profundas.As irrigagoes nesta par
cela, foram efetuadas guando grande parte do sele estava o
um teor de dgua proximg ou acima da capacidade de campo.Assim,
a 3qua fornecida, em grande maioria, era perdida, diminuindo ,

conseguentemente, a eficiéncia de aplicagao.

Nas parcelas 3 e 1, @ medida que aumenta as

g
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fragoes dos volumes de &gua fornecides e que ficaram armazena-
dos no sole, aumentam também as eficiéncias de aplicagdo de

agua. (Ver Tabela 7}

A tabela 7, apresenta os volumes de agua derji
vados & 03 armazenados, eficiéncias de aplicagido e coeficien
tes de variacao das laminas armazenadas e das declividades en-

contradas para o Perimetro Irrigado Engenheiro Arcoverde,

TABELA 7 - VOLUMES DE AGUA DERIVADOS £ ARMAZENADOS, EFICIENCIAS
DE APLICACAQ E COEFICIENTES DE YARIAGAD DAS LAMINAS
ARMAZENADAS £ DAS DECLIVIDADES,

VOLUME | VOLUME AR | EFICIENCIA |“VCis ﬁ%;gﬁﬁlé
PARCELA | DERTYADD | MAZENADD | DE APLICACAO d
(m3) (m3) (%3 L.Arm.| Decliw
1 4,488 2,794 62,25 44 58
2 2,318 0,172 7,42 200 | 154
3 2,376 1,214 51,09 29 46

Analisando a tabela 7, conclui-se gye, 3@ medi
da que diminui o coeficiente de variacso da declividade media
de parcela, dimisul o coeficiente de wariagdo da lamina d'agua
armazenada ao lenge do sulco. Pode~se, portanto, afirmar que,
quanto maior for a irregularidade na superficie do solo, mais

desuniforme serd & lamina de &gua armazenada.



A eficieéncis de aplicacgao encontrada, foi de
62,25, 7,42 e 51.09% para as parcelas 1, 2 e 3, respectivamen-

te. A eficiencia média do perimetro foi de 40,25,

A parcela 2, fol a que apresentou a mais baj-
xa eficiéncia de aplicagao (7.42%). Isto se justifica, devido
ser: 1) estas parcels fol a que apresentou um dos mais aitos
coeficientes de variacgdo nas declividades {154%), isto contri-
buiu para gue existisse ao longo do sulco, estancamento de
agua, acarretando maiores infiltragoes nestes pontos,dando uma
maior perda por percolagac profunds, produzinde yma dininuigao
na eficiencia de aplicagdo de Bgua. 11) como ja fol discutide
anteriormente, de acorde com a Figura 5, pode~se ¢bservar gue
nesta parcela, as irrigacoes foram processadas guando grande
parte do solo se escontrava com um conteldo de &gua superior &
capacidade de campo. Isto fez com gue a igus fornecida nao fi-
casse armazenada no solo, na faixa explorada pelas raVzes. Hoy
ve, portanto, um desperdicio de &gua, por percolacgao profunda,
ocasionando, consequentemente, uma reducao na eficiencia de
aplicagdo da agqua de irrigagso. 131} & texturs do soleo era arg
nosa, COM uma grande capacidade de infiltracgdo de agua tabels
6, favorecendo assim a percelacace profunda.

Apesar de sersm os coeficientes de variagao pa
rs as declividades ¢ laminas armazenadas, menores ug parcela 3

do gue na 1, & eficiéncis de eplicagio de Zguz na parcela 1
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(82,25%), foi superior a da parcela 3 {51,09%). Pode-se con-
cluir que na terceira parcela, a% irrigagoes eram reiniciadas
quande o solo sinda dispunha de uma percentagem de agua dispo-
nivel maior do que na primeira, occasionando maior perda de agua
por percolagae profunda. Tal fato pode ser verificado na Figu-

ra &,

2 - PERIMETRO IRRIGADU DE SAQ GONCALOQ

g

A Figura &, apresenta a distribuigao do con -
teudo de agua ao longo dos sulcos, antes e depois de sg irri -
gar para as parcelas 1, 2 e 3 do Perimetro Irrigado de S3o Gon-
galo, respectivamente. Tal informagac fol usada para determina

cao dos volumes de agua armazenadas e eficiencias de aplicacao.

Estudando-se & Figura &, nota-se gue as fracoes
dos volumes de Bgua fornscides & gue ficaram armazenados no
solo & disposicdo das raizes das plantas, foram bastants gran-
des. As irrigagoes eram iniciadas quanda.a porcentagem de agua
no solo estaba abaixo da capacidade de campo, ex<cessao feita

apenas acs uitimos 35 metros da parcels 3.

& tabela 8, apresenta os volumes d'agua deri-

vados @ armazenados, eficiencias de aplicagac e toeficientes de
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variacdao das laminas e das declividades para o Perimetro Irri-

gado de 3ao Gongalo.

TABELA 8 - VOLUMES DE KGUA DERIVADOS E ARMAZENADOS, EFICIER -

CIAS DE APLICACAD E COEFICIENTES DE VARIACAO DAS LA
MINAS ARMAZENADAS E DAS DECLIVIDADES.

VOLUME | VOLUME AR | EFICIENCIa  CURD. DR VARIR
PARCELA | DERIVADO | MAZENADO |DE APLICAGAC CAO (%)
(m3) {(m3) (%3 L.Arm. |Decliv.
! 6,000 3.100 51,66 90 172
2 | 9,486 4,834 50,96 83 134
3 3,523 1,794 50,92 R 97
i

De acordos com a tabela 8, verifica-se que nas
parcelas 1 e 2, 05 coeficientes de variagao nas declividades ,
sumentam 4 medida que crascem os coeficientes de variagao das
Jaminas armazenadas, confirmando a afirmacao feita para ¢ Pari
metro Irrigado Engenheiro Arcoverde. A parcela 3 nao  obedeceu
& esta variagdo. Mas estudando-se a Figura 6, como ja foi an
tes discutido, nota-se que as laminas d'3gua armazenadas, nas
trés Gltimas estagdes, Que correspondem aos Ultimos 35 metros

de sulcos, foram nulas. Portanto, o alto grau de desuniformida

4o nas laminas dfAgua armazenadas na pavcela 3, deveu-se mafis
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ao conteldo de agua existente no solo antes da irrigagio, do

gue a irregularidade de topografiaz do terreno.

A eficiencis de aplicagdo de dgua de irriga -
¢ao observada foi de 51,66, 50,96 e 50.92% para as parcelas 1,
2 e 3, respectivamente. A eficiencis de aplicacio média para o

Perimetro Irrigado de Sao Gongalo, foi de 51,18%.

3 ~ PERIMETRO IRRIGADO DE SUME

A Figura 7, apresenta 3 distribuicap 4o con -
tetido de dgua ao longo dos sulcos, antes e depois de sg irri -
gar para as parcelas 1 & 2 do Perimetro [rrigado de Sumé, res-
pectivamente. Tal informagao foi usada para determinacgao dos

volumes de dgua armazenados geficiencias de aplicagao.

Uma analise na Figura 7, permite observar que
nas duas parcelas estudadas, as irrigagoes foram reiniciadas
quando ¢ conteudo de agua existente no solo estava abaixo da
capacidade de camﬁﬁ, As  fragoes dos volumes de Agua derivados
que ficaram armazenados no zelo, foram bastante altos, acarre-

tando, logicamente, uma alta eficiencia de aplicacdo.

A tabela 8, apresenta o3 volumes de agua deri

yados e armazenados, eficiencias deg aplica¢ao & coeficientes de
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variagao das laminas derivadas e das declividades para o Peri-

metro Irrigado de Sume.

TABELA. 9 - VOLUMES DERIVADOS E ARMAZERADOS, EFICIENCIAS DE

APLICACAG E COEFICIENTES OF VARIACAQ DAS LAMINAS
ARAMAZENADAS E DAS DECLIVIDADES,

VOLUME YOLUME AR | EFICIENCIA CUEF'KgﬁngRIE
PARCELA | DERIVADO | MAZENADT |DE APLICACAD ¢ )
(m3) (m3) (%) L.Arm. | Decliv.
1 1,294 0,633 49,30 104 62
7 0,818 0,496 60,63 37 84

Estudando & tabels 9, nots~%e gue para este
perimetro irrigado, ndo existe a relacao antes estabelecids en
tre o$ coeficientes de variaclo das Taminas armazenadas e das
deciividades., A relacaoc entre os dois coeficientes fol prova -
velmente afetada pelo conteido de agua gue existia wo solo, an
tes de irrigacdc, o gual possivelmente afetou os coeficientes

das laminas da dgua armazenadas no scio ao longo do sulco.

Quanto ao conteldo de dgua gue existia no so-

1o antes de $rrigar, apenas na parcela 1, este estava bem pro-
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ximo & capacidade de campo, em alguns pontos ac longo do sulco,
diminuindo, portanto, a eficiencia de aplicacio. No Perimetro
Irrigado de Sumé, foram observadas eficiencias de aplicagao de
428,30 e 60,63% para as parcelas 1 e 2, respectivamente, A efi-
ciencia média foi de 54,96%, a mais alta dos trés perimetros

analisados.

Segundo Boers, citado por AZEVEDRO (1975), a
eficiencia de aplicagao de agua nos prejetos de irrigagdo por
sulcos no Nordeste do Brasil, varia entre 20 e 40%, baseado em
medigoes realizadas nos lotes de colonos do Projeto de Irriga~
¢do de Bebedouro, Petrolina-Pe. A eficiencia de aplicagio mé
dia encontrada, nos tres perimetros estudados foi de 48,77%.E3
te valor & bastante superior & média estabelecida para a re
giao. Pode-se afirmar, assim,que a técnica utilizada pelo Depar
tamento Nacional de Obras Contra as Secas-DNOCS, na aplicagdo
de agua nos projetos de irrigacao do Estado da Paraiba, € supe
rior 4 aplicada nos demais perimetros irrigados, espalhados na
regiao. No entanto GRASSI (1975), indica que a eficiéncia de
aplicagdo de agua, para o sistema de irrigagac por sulco, em
so0los de textura média com problemas de declividade, estd em
torno de 55% e para solos de textura média, profundo, nivela -
cao adequada a eficiencia de aplicacac de agua em sulcos pode
atingir 65 por cento. Assim sendo, a eficiencia encontrada pa

ra 05 perimetros irrigados do Estado da Paraiba, € 0,89 do va-



Yoy idesl para soios com orobiems de deglividade

n

2,75 dg va~
Tor m3ximo para s0lo bem nivelados.

Aumentando-se 3 eficignciea, nao s3 na aplica-
cao cowo também na conducdo 43 dgua, pode-se COM a mESmMA Qquan-
tidade de ague, irrigar uma ares waicr, glam de diminuir oS
proplemas de dranagem e calinidade devidos so manejo deficien

tw & aplicagio descontrolada da Bguz de frrigagdo.
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CAPTTULD

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A analise dos resultados, permite concluir e

recomendar o seguinte:

1 - As eficiencias médias de aplicagde da 3gua de irrigagas, fo

ra

ram de 40,25, 51,18 ¢ 54,96 por cento para os Perimeircs Ir
rigados de Engesnheiro Arcoverde, %30 Gongalo e Sumé, res

pectivamente. A efigiéncia média para os tres perimetros

foi de 48,77 por cento.

As aeficiencias de aplicacao encontradas, foram grandemente
afetadas pela desuniformidade na distribuigio das laminas
de Aqua armazenadas no solo. Esta irregularidade foi reve-
lada mediante s determinagdo dos coeficientes de variagao

das laminas que variaram entre 29 e 200 por cento.



(a3}

0 fato da desuniformidade nas laminas de Zgua armazenadas
nos sclos, fol devido a mi¢ro-topografia do  terreno ser
bastante irregular, possivelmente como consequencia do aba
timento das partes aterradas, resultante de uma inadeguada
sistematizacac. Isto foi mostrado atraves das coeficientes
de va%iag§o das declividades meédias das parcelas que os5¢i-

taram entre 46 & 172 por cento.

Na grande maioria das parcelas estudadas, as irrigagoes fo
ram reiniciadas quande ¢ teor de agua do solo estava ainda
proximo ou mesmo acima da cépacédade de campo. Isto contri
buiu em muito para diminuir a eficiencia de aplicagdo de

agua, devido a grande perda por percolagaoc profunda.

ks vazoes de entrada aplicadas, foram bastantes diferentes,
dentro de um mesmo perimetro. Em alguns casos, estas foram
superiores as vazoes maximas nao erosivas, calculadas teo-

ricamente,

Com a finalidade de racionalizar o manejo da irrigagiao e
aumentar a eficiéncia da aplicagado da 3gua nos Perimetros

de Irrigagao avaliados, recomenda-se:

- Antes da irrigagao, realizar uma adequada sistematizagao
do solo, de tal forma a obter-se sulcos com deciividades
uriiformes com o objetivo de evitar problemas ds desuni
fcrmidadé na distribuicao da lamina de agua armazenada no

561G,



- Programar adequadamente as irrigagoes de tal forms . que

eyite excessiva aplicacdo ¢ conseguentes perdas de dgua.

7 - Inferéncias deste trabalhe poderi servir para introduzir
praticas de manejo de 2gua g de solo em outras areas, com
o fim de evitar perdas de dgus, solo e nutrientes e previ-
nir uma possivel contaminagdo das aguas superficiais e sub
terraneas, por escoamento supsrfictal e percolacae profun-

da, raspactivamente.
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TABELA 1 - DISTRIBUICAQ DO TAMANHU DA% PARTICULAS PARA O PERTMETRO IRRIGADOD ENGE -
NHEIRO ARCOVERDE

PROFUNDIDADE ARGILA SILTE ARELR
FRRCELA _ CLASSIFICACAD TEXTURAL
i % S %
i Qo-240 18 5 76 Francg arencso
20~ 44 s # 76 Franco argilo arencso
40-48 25 8 67 Francg argiie arenogso
£3- 80 £2 12 66 France argilo arenoso
HO-100 24 4 &7 Francp argilo arvenosa
100-120 24 [RE &6 Franco argiice arenoss ’
2 QG20 14 & Bo Arangso o
2040 B 3 89 Areia
40-60 g 4 @7 Arenoso ’
&0~ 20 4 & 85 Areia
80~ 1 G 16 1 73 Franco arangso
TH0-120 19 1 bh Fyancg arenoso
3 a0-24 27 17 56 France argilo arenoso
20-40 25 15 56 France argilo aranoso
44-60 20 g 71 France argilo arenosg
GU-80 24 16 &G Franco argilo arsenoso
B0-100 17 13 7 Franco arencso
10120 15 11 74 Franco arencso




TRRELA 2 - DISTRIBUICAG DO TAMANHO DAS PARYICULAS PARA O PERTMETRO IRRIGADD DE  SAC
GONCALD
PROFUNDIDADE ARGILA SILTE ARELA
PARCELA _ CLASSIFICACAD TEXTYRAL
i ¥ % %

1 BO-20 14 14 6é Franco arenoss
20-40 34 28 38 Franco argiioso
40-60 17 41 42 Franco
60~ 80 2a £é 49 Franco argiloso
84~100 24 21 55 France argilo arenoso
100-124 i 23 54 Franco argilo arencso

Z 0g-20 16 20 84 Franco arencso
2040 27 22 51 France argilo arenoso
4054 40 33 2 Argilosc
-84 38 ih 27 Feanco argilogso
8G-100 349 12 44 Franco argiloss
100-120 38 29 33 Francoe argilosg

3 SHEPAY 24 19 57 Franco argile arencso
f0~40 1 11 77 Franco syrenoso
48-60 15 4 76 Franco avencss
6080 18 18 ¥é Franco arencso
20-100 14 17 &9 Franco arenoso
100-120 21 14 &5 Franco argilio arencso

Lo



TABELA 3 - DISTRIBUICAQ DO TAMANHO DAS PARTICULAS PARA O PERTMETRO IRRIGADG DE SUKE

PROFUNDIDADE ARGILA SILTE AREIA
PARCELA CLASSIFICACAD TEXTURAL
om % % %

1 ga-240 # 8 84 Arenoso
20-40 10 2 g2 Arenaso
40564 iz 17 1 Franta Arenonss
60~ 84 HY 16 74 Franco arenoso
80-1040 1h 14 &1 Francg arenoss
100120 Al 33 &7 Franco

Z Q020 15 g 76 Franco arennsc
20-40 15 3 77 Franco arenoso
4064 14 8 g Franco arenoso
60~ 80 9 7 g4 Argnoso
B0-100 3 5 82 Areia
100~120 9 4 87 Arenoso




TABELA 4 - CAPACIDADE DE CAMPG, UMIDADE DE MURCHAMENTO E DENSIDADE APARENTE PAHA O

PERTMETRO IKRIGADO ENGENHEIRD ARUUOVERDE.

PROFUNDIDADE CAPACIDADE BE UMIDADE BE MUR DENSIDADE APARENTE
PARCELA CAMPO CHAMENTG 3
cm % E g/cm
1 00-20 13,8 4,3 1,426
20-40 8,2 3,4 1,407
40-60 15,4 4,4 1,332
G0-80 10,2 3,7 1,471
80-100 19.4 £,8 1,421
106-120 21,8 7,4 1,407
2 go-240 21,1 7.8 1,690
2040 26,7 10,7 1,665
40~ 64 27,4 12,0 1,410
E0~80 27,0 11,6 1,434
80-100 27 .6 10,3 1,505
100-120 24,8 10,3 1,884
3 g0-240 23,3 11,2 1,603
20~40 22,6 10,4 1,526
4060 21,4 g,1 1,682
80-80 23,3 11,6 1,613
£0~100 20,2 8.2 i .,686
100-120 23,6 7.9 1,740

.«giw



TARELA & ~ CARACIDADE DE CAMPO, UKMIDARE DE MURCHAMENTO E DENGTDADE APAREINTE PARA 0.
PERTMETRO IRRIGADG DE SAD GORCALOD

PROFUNDIDADE CAPACIDADE Ok UMIDADE DE MUR DERSIDADE APARENTE
PARCELA CAMPO CHAMERNTUO 3
i = % Cgfcm
1 Go-20 22 .7 8.5 1,549
20~40 27,6 15,3 1,407
40-60 27,5 16,2 1,581
60~ 84 é6 6 13,3 1,523
80-100 27,9 12,2 1,538
100-120 27,2 13,1 {065
2 Qu-20 23,2 11,8 1,507
AR 16,4 &,6 1,684
{060 18,0 6,4 1,747
60- 80 19,2 7.0 1,776
8O- 1040 20,5 9,7 VL7
Ho0-120 23,7 a,% 1,837
3 00-248 23,0 &.,8 1,388
20-46 26 .5 12,3 T,580
40~64 32,2 18,7 1,518
60~80 28,2 17,8 1,524
§0-100 33,5 16.,% 1,438
100-1720 28,0 17,2 1,46%

- %F,{ e



TABELA & -~ CAPACIDADE DE CAMPO, UMIDADE DE MURCHAMENTO & DENSIDADE APARENTE PARA O
PERTMETRO IRRIGADD DE SUME

PROFUNDIDADE CAPACIDADE DE UMIDADE DE MUR | DENSIDADE APARENTE
PARCELA CAMPO CHAMENTO 3
on % % g/om
) G0-20 15,8 5.4 1,441
20-40 17,3 6,9 1,517
40-80 17,8 7,0 1,284
GO-80 16,1 5,9 1,471
80-100 20,7 8,8 1,591
160-120 22,2 11,0 1,636
? 00-20 21,0 6,2 1,660
2040 17,8 6,7 1,466
40~60 18,4 6,7 1,571
50-80 16,7 2.7 1,549
80100 7.5 4,7 1,528
100-120 14,6 5,6 1,622

- g’{ -




TABELA

- DECLIVIGADE DA PARCELA 1 HOS PERIMETROS IRRIGADDS COM DUAS REPETICOES
(PORCENTAGEM)

PERIMETRO  IRRIGADO
ENG. ARCOVERDE SKO GONGALO SUME
DISTANGIA {m)
REPETICOES REPETICOES REPETILUES
1 1 I 11 1 11
0 + 00 - - - - - -
o o+ 20 06,090 0,475 0,285 | -0,300 0,235 0,050
0+ 40 0,470 0,150 | -0,660 ¢,200 0,125 0,370
0+ 60 1,050 1,550 0,510 0,025 5,990 0,975
0+ 80 1,450 1,160 0,655 0,375 1,085 0,700
0 + 95 - - 0,585 1,215 - .
v+ 00 - - - - 0,825 1,125
MEdia . 0,791 - 0,287 - 0,647
Desvio Padrio - 0,542 - 0,496 - 0,398
Codf. de Variagao - 68 - 172 - 62

- 9{ -



TARELA & - DECLIVIBDADE 0 PARCELA 2 NOS PERIMETROS IRRIGADOS COM QUAS REPETICOES

(PORCENTAGEM)

PERIMETRO IRRIGADO
ENG. ARCOVERDE SKD GONCALD SUME
DISTANCIA {m)
REPETICUES REPETICDES REPETICUES
I 11 I 11 ! 11
0+ 00 - - - . . .
0+ 20 0,045 | 0,025 | 0,960 | 0,335 | 0,000 0,425
0+ 40 ~0,580 | ~0,276 | ~D,625 | -0,335 1,040 0,865
0+ 60 0,800 | 0,615 | 0,205 | 0,300 - .
0 + 65 - - - - 0,955 0,177
0+ 80 0,950 | 0,760 { 1,000 | 0,600 | - .
0+ 95 - . 0,550 | 0,650 . -
MEdia 0,296 0,365 0,433
Desvio Padrio 0,210 0,491 0,368
Cosf. de Variagao 154 134 g4




TABELA & - DECLIVIDADE DA PARCELA 3

{PORCENTAGEN)

HUS PERTMETROS TRRIGADOS COM DUAS R%?Z?E§ﬁ£5

PERTMETRO IRRIGADO
ENG. ARCOVERDE SKO GONCALO
DISTARCIA (m)
REPETICOES REPETICOES REPETICOES
! 11 1 i1 1 11
0+ 08 - - - -
o + 20 0,176 | 0,175 1 0,275 { 0,150
5 o+ 40 0,675 ¢ 0,800 | -0,250 | -0,300 -
Y 4 B0 1,000 1,075 | 0,350 | 0,475 .
o & 80 0,925 | 0,300 | 0.750 | 1.11% .
AT - - 6,750 | 0,185 ;
MEdia . 0,716 | - 0,385 .
Besvio Padrdo - 0,332 - 0,365 -
Coef. de Variacao - 46 - 165 -




TRACAO PARA 05 TRES PERTMETROS DE IRRIGACAD ESTUDADOS

ZHFILTR&@ﬁﬁ ACURULADA YELOCIDADE BE INFILTRAQKG
PERTMETRO IRRIGADO PARCELA
m & k n
Engenheiro Arcoverde 1 0,617 G,132 4,887 -0,383
2 0,690 0,097 4,016 -0,310
3 0,947 0.059 3,352 ~3,083
Sac Geongalo T 0,530 0,108 1,339 ~3,470
P 0,724 U,35%4 2,356 -0,276
3 0,524 6,085 2,672 -0,476
Sumé J#“- 5,933 0,398 22,232 ~3,069
- 0,733 0,855 37,603 -0,267

- é{i -



