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A comparison study was made between two kinds of furrow irrigation with
short furrows. One consisted of the application of constant flow on the furrow, by
means of siphons, for R values of 0.26, 1.0, and 2.0. The other was characterized by
a semigutomatic reduction of the initial flow at the end of the advanced time,
utilizing “spiles” to reduce the flow to half, for R equal to 1.0. It was observed that
percolation losses tended to decrease whereas efficiencies of application and distribu-
tion increased, together with runoff losses, for the case of constant flow, when the
value of R went up. When reduction of flow occurred runoff losses were reduced to
half, for R equal to 1.0. Additiondal observations were made regarding the suitability
of empirical equations to estimate runoff; a good correlation was found.

Introducio

por sulcos interrompe o fornecimento de dgua

ao sulco, quando a frente de avan¢o atinge a sua
extremidade final, por ter em mente que o escoamen-
to superficial no final do sulco (“runoff”) representa
uma perda desnecessiria de dgua. Ouitros usudrios
aplicam dgua em excesso, proporcionando perdas con-
siderdveis de dgua por “runoff™.

ﬁ maioria dos usudrios do método de irrigagdo

A interrupgio da irrigacio, quando a frente de
avango atinge a extremidade final dos sulcos, ou apés
um perfodo insuficiente para aplicar-se a limina de
irrigagdo desejada, resulta na infiltragio de pequenas
laminas de dgua no final do sulco, reduzindo assim,
4 disponibilidade de dgua para as plantas, o que pode
concorrer para um menor desenvolvimento destas,
especialmente no trecho final do sulco.
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As baixas eficiéncias de aplicagio e de distribuicio
de dgua nos suleos, normalmente alcancgadas nos peri-
metros irrigados do Nordeste brasileiro, constituem
um dos fatores que pode concorrer para o obtengio
das baixas produtividades das culturas. Por outro
lado, as perdas de dgua por percolagio e por
“runoff”, nio se destacam apenas como um desperdi-
cio de dgua, mas também de energia, principalmente,
quando as estagBes de bombeamento estdo localizadas
a grandes diferencas de nivel efou grandes distancias,
em relaglio as dreas irrigadas. Este problema tende a
agravar-se em virtude da limitada disponibilidade de
recursos hidricos da regiffo semi-drida do Nordeste e
da elevagiio das tarifas de energia eletrica e dos com-
bustiveis,

Um dos fatores responsdveis pelas baixas eficién-
cias de irrigagio alcancadas nos perimetros irrigados
por sulcos, no Nordeste, ¢ a deficiéncia de mfo-de-
obra qualificada para 0 manejo de dgua e solo. Além
do uso de vazoes constantes e inadequadas ds caracte-
risticas fisicas do solo e da interrupgiio do forneci-
mento de dgua, quando a frente de avango atinge a
extremidade final dos sulcos, os irrigantes deparam-se
com grandes obsticulos para controlar o manejo de
dgua na exploragio das culturas. Tais obstdculos sio:
dificuldade de uniformizar a carga hidrdulica entre
sifoes durante as irrigacGes, variagio da declividade
dos sulcos entre setores ou mesmo durante as
rotagoes de culturas, falta de padronizagio de sifSes,
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auséncia de controle de umidade no solo para irriga-
¢d0 e o manejo inadequado da dotacdo de dgua por
colono.

O sistema de irrigagao por sulco com redugao semi-
automdtica da vazao inicial, apresenta-se com grande
potencial, diante das condi¢Bes atuais das dreas irriga-
das no Nordeste. Entretanto, tal sistema necessita de
informacgGes que caracterize sua viabilidade e eficién-
cia por ser quase totalmente desconhecido no Brasil.

Materiais e métodos

Este trabalho foi realizado no Campo Experimen-
tal pertencente ao Perimetro Irrigado de Bebedouro,
Petrolina-PE, num solo da classe oxissol, unidade
37 BB, cuja profundidade média é de 1.50 m, com
textura variando de arenosa na superficie e barro-
argilo-arenosa, a partir de 0.50 m, com presenca de
mosqueado abaixo desta produndidade (11).

Os testes foram constituidos das andlises das
eficiéncias de aplicacio e de distribui¢do, bem como
das perdas de dgua por percolagdo e por “runoff”.
Utilizou-se um sistema de irrigacao com sifdo, € um
sistema de irrigagdo com redugido semi-automdtica
da vazdo inicial através de “spiles”. Com excessao
do sistema com “spiles” que foi analisado apenas
para o valor da relagao entre o tempo de oportunida-
de e o tempo de avango (R) igual a 1, o outro sistema
foi conduzido para valores de R iguais a 0.26; 1.0 e
2.0. Todos os testes foram repetidos quatro vezes.

O sistema de irrigagdo com sifio consistiu da apli-
cagao de uma vazdo constante, aproximadamente
igual a mdxima nao erosiva, durante todo o tempo de
irrigacao, utilizando-se trés sulcos por repeti¢io. O
sistema de irrigacdo com reducdo semi-automdtica da
vazao inicial, consistiu de um canal parcelar com uma
série de setores em nivel. Em cada setor foram insta-
lados tubos de PVC rigidos, ndo necessariamente em
nivel, denominados “spiles”, com 40 mm de didmetro
e 75 cm de comprimento, sendo uma das extremida-
des cortadas em bisel, num angulo de 45°, transver-
salmente a parede do canal (Figura 1). A diferenca
de elevagdo entre dois setores consecutivos é igual
a diferenca de carga hidraulica requerida nos “spiles”

Fig. 1. Secao transversal do canal parcelar c/spile.

para transformar a vazdo inicial em reduzida. Cada
setor era constituido de dez sulcos, onde trés sulcos
por setor foram selecionados para medigGes perio-
dicas da vazdo de “runoff”’. O manejo da irrigagdo
consistiu da aplicagio de uma vazdo inicial aproxi-
madamente igual 4 mdxima ndo erosiva, durante
o tempo de avanco, tendo sido reduzido a metade
automaticamente e permanecendo assim durante
o tempo de oportunidade, pelo abaixamento sequen-
cial do nivel da dgua acima dos “spiles”. (Figura 2).
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Fig. 2. Esquema funcional do sistema de irrigagao com
redugdo semi-automadtica da vazio inicial.

A avaliagdo dos sistemas de’irrigagﬁo estudados,
compreendeu as andlises das perdas de dgua e das
eficiéncias de distribuicdo e de aplicacdo, tendo como
base a infiltragdo acumulada aproximada. Os cdl-
culos desses pardmetros obedeceram a metodologia
recomendada por Bernardo et al. (1), enquanto o
manejo de dgua no sistema de irrigagdo com redugdo
da vazao inicial seguiu a metodologia apresentada por
Garton et al (4) e Humpherys (7).

Resultados e discussao

— Pardmetros de Irrigagdo

Os sulcos usados tinham as seguintes dimensdes:
45 c¢m de largura, 9.5 cm de profundidade, 90 m de
comprimento e uma declividade média de 0.27% .
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A Figura 3 mostra as curvas de avanco obtidas para
uma declividade média dos sulcos de 0.27% e vazao
de 1.23;1.60 e 1.94 1/s.

A vazdo mdxima ndo erosiva tedrica de 1.60 1fs,
obtida pela equacgio citada por Hamad e Stringham
(5), causou uma erosao muito pequena ao longo dos
sulcos. Para esta mesma declividade, a vazdo médxima
ndo erosiva tedrica, calculada pela equacdo apresen-
tada por Criddle e: al. (3), seria 2.34 1/s, o que supe-
restima a vazdo tomada como referéncia.

Como a dgua de “runoff”’ apresentava-se pratica-
mente limpa, foi usado o critério visual para a identi-
ficagdo da vazdo méxima ndo erosiva real. Gom a
finalidade de minimizar-se os efeitos da erosdo, foi
escolhida a vazao de 1.52 Ifs como a mdxima ndo
erosiva real.

A grande aproximagao entre a vazao mdxima nao
erosiva tedrica, calculada através da equagdo citada
por Hamad e Stringham (5) e a vazao mdxima ndo
erosiva real, é causada pela inclusdo de um coeficien-
te relativo ao tipo de solo, além do fator declividade
do sulco.

O interrelacionamento entre a vazao de entrada e
o avango da dgua no sulco causa o decréscimo da l4-
mina infiltrada a partir do inicio dos sulcos.
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Fig. 3. Curvas de avango para as vazoes de 1.35; 1.60 e

1.84 1/s para uma declividade de sulco de 0.27%
para um oxissol unidade 37 BB.

— Infiltragao

Utilizou-se, no experimento, trés alternativas para
a vazao; vazao mdxima ndo erosiva, vazao inicial

reduzida a metade quando a frente de avanco alcanga
o final do sulco e vazao reduzida. Os valores das
vazoes, bem como as equacdes de infiltragao acu-
mulada e de velocidade de infiltragao encontram-se
no Quadro 1. As equacGes foram obtidas através
do método de entrada-saida, recomendada para o
método de irriga¢do por sulcos (2).

Quadro 1. Equacoes de infiltracao acumulada (D), veloci-
dade de infiltragio (VI) e respectivos coefifien-
tes de determinagao (r?), para diferentes vazoes.

Coefi-

ciente

Vazoes Infiltragao Velocidade de  deter-
1/s) acumulada infiltracao mina-
(mm) (mm/h) cao

(%)

1.52 D =529T%52 vi=180.92T%%3 0.98

1.52 (inicial D* =6.83 T2*0 vi=163.927060 g99
reduzidad  D** =6.46 TO*  vi=170.54 T03% 098
0.76) p =2561%6% vi= 9830703% 0.99

*  Para o inicio do sulco.

**  Para o final do sulco.

Durante a realizagio de testes de infiltragdo, para
determinacdo da equac¢do de infiltragdo acumulada,
correspondente a reducio de vazdo inicial, deve-se
fazer uma leitura no instante da reducdo de vazdo e
esperar um determinado periodo para o reinicio das
leituras, em virtude da superioridade da vazdo de
recessdo na calha de saida em relagdo a calha de
entrada. Sugere-se tomar a vazio média do periodo
acima mencionado para o célculd da infiltragdo no in-
tervalo.

— Perdas de Agua e Eficiéncia de Irrigagdo

Como se trata de diferentes sistemas de irrigagdo
por sulcos, as andlises das eficiéncias de irrigagio
foram feitas em separado. Inicialmente, avaliou-se o
sistema de irrigagdo com siffo, manejado de maneira
tradicional. Em seguida analisou-se outra modificagio
do sistema de irriga¢do por sulcos.

— Sistema de Irrigacdo com Sifio
O Quadro 2 apresenta os resultados dos cdlculos

obtidos com o emprego da metodologia recomen-
dada por Bernardo et al (1), tendo como base a

Turrialba Vol. 31, No. 4, 1981, pp. 343-350



346 TURRIALBA: VOL. 31, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE—-DICIEMBRE 1981

equagio de infiltragdo acumulada D = 5.29 10.57,
para um valor de R igual a 1. Para o cdlculo da lamina
média aplicada no sulco, levou-se em consideragdo a
vazao constante de 1.52 1/s e uma faixa umedecida
de 0.80 m por sulco, ajustada em fungdo das perdas
reais de “runoff”.

Quadro 2. Perdas de dgua por percolacao profunda @) e
por “runoff” (Py) e eficiéncias de distribuicao
(Eq) ¢ de aplicacao (E,) paraR igual a 1.

Repeticio Pp Pr Ed Ea

(%) (%) (%) (%)

1 13.94 28.44 80.52 57.62
2 14.25 26.88 80.50 58.78
3 13.94 28.44 80.52 57.62
4 13.94 28.44 80.52 57.62
Média 14.02 28.05 80.52 57.93

A Figura 4 foi construida com base nos dados
obtidos em condi¢des de campo (Quadro 2 e valores
de R iguais a 0.26 e 2) e com dados simulados para
valores de R iguaisa 3 e 4.

Observa-se pela Figura 4, que as perdas por perco-
lagdo tendem a decrescer quando o valor de R aumen-
ta, em virtude ao aumento da limina infiltrada no
final do sulco. Por outro lado, as perdas por “runoff”
tendem a crescer como o valor R, para um mesmo
comprimento de sulco, devido a diminuicao da velo-
cidade de infiltragdao do solo com o aumento do tem-
po de irrigacao.

100, T T T T T 100

- 80

- 20

PERDAS POR PERCOLACAO E POR"RUNOFF " (%)

EFICIENCIA DE DISTRIBUIGAO E APLICAGAO (% )

VALORES DE R

Fig. 4. Curvas de perdas de dgua por percolagio (Pp)
e por “runoff” (Pp) e eficiéncia de distribuicdo
(Eq) e de aplicacao (E,) em funcgao de R.

Verifica-se também que a eficiéncia de distribui-
¢do aumentou bruscamente para valores de R entre
0.26 e 1, e tendeu a crescer como valor de R, acima
de 1, porém de modo menos acentuado.

Pode-se observar ainda, que a eficiéncia de aplica-
¢ao aumentou rapidamente para valores de R entre
0.26 e 1, manteve-se praticamente constante para
valores de R entre 1 e 2, quando entio passou a
decrescer.

Portanto, para se aumentar a eficiéncia de uso da
dgua através de reducdo das perdas por “runoff”,
torna-se necessdrio a ado¢do de um sistema de irri-
gacdo que possibilite a redu¢do da vazao inicial, ou
que permita a reutaliza¢do da dgua de “runoff” para
valores de R iguais ou maiores que 1. A adogio destas
praticas terd um efeito ainda maior, na medida em
que a textura do solo passa de arenosa para argilosa,

devido ao aumento da vazio maxima nfo erosiva,
redugio da velocidade de infiltragdo e aumento da
capacidade de reten¢io de umidade e do tempo de
irrigagdo, o que concorre para o aumento das perdas
por “runoff”.

As perdas médias de dgua por percolagdo e por
“runoff” e as eficiéncias médias de distribuicdo e de
aplicagio, para unidades de solo 37 BB da classe
oxissol, encontradas por Leal (8) para a drea irriga-
da de Bebedouro, Petrolina-PE, assumindo uma faixa
de umedecimento por sulco de 1.00 m, foi de 32.72%.
Tal resultado retrata um manejo deficiente de dgua,
mesmo quando comparado com os resultados para
R =0.26, ou seja, para um tempo de oportunidade no
final do sulco de apenas 5 minutos, e considerando
que a faixa de umedecimento por sulco foi de 0.80 m
(Figura 4).

Relacionando-se o acréscimo da lamina infiltrada
no inicio, com a infiltrada no final do sulco, em ter-
mos de percentagem, verifica-se diferencas bastantes
altas para valores de R inferiores a 1. Essas diferencas
tendem a decrescer, embora de modo menos acentua-
do, para valores de R maiores do que 1 (Figura 5).
Merriam et al. (9) encontraram uma diferenga apro-
ximada de 50% entre as laminas infiltradas no inicio
e no final dos sulcos para um valor de R igual a 2.
Esta diferenga pode ser devida ao tipo de solo e/ou as
condig¢Bes iniciais de umidade no solo e ao compri-
mento do sulco.

O uso de vazdes inferiores & mixima nao erosiva,
provavelmente implicard na obten¢do de um gréfico
com varia¢io ainda mais brusca que na Figura 5, o
que significa um manejo de 4gua cada vez mais efi-
ciente.
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Fig. 5. Variagao da ldmina infiltrada no inicio com a
infiltrada no final do sulco versus valores de R.

O efeito do acréscimo entre a lamina infiltrada
no inicio em relagdo a infiltrada no final do sulco,
acentua-se ainda mais, se for considerada a redistri-
buicdo de umidade no perfil do solo até a condi¢go
de equilibrio dindmico. Segundo Nielsen ez al. (11),
quanto menor o teor inicial de umidade no solo e
quanto menor a ldmina infiltrada, maior é o efeito
de redistribuicdo de umidade no perfil, reduzindo
assim a disponibilidade de dgua para as plantas e
consequentemente a sua produtividade.

A defasagem de aproximadamente 10 minutos
entre o tempo de interrup¢do do fornecimento de
dgua ao sulco e o tempo necessirio para que toda
a dgua remanescente no leito do sulco desapareca,
(tempo de recessio) proporcionou um aumento
marcante para o tempo de oportunidade ao longo
do sulco, especialmente para valores de R inferiores
a 1 (Figura 5). Isto significa que o uso de sulcos com
declividade ligeiramente inferiores a 0.27% tenderao
a amenizar as diferencas das liminas infiltradas no
inicio, em relagao a infiltrada no final do sulco —
principalmente para a condi¢do em que a irrigagdo
¢ manejada com pequeno tempo de oportunidade
no final do sulco — devido ao aumento do tempo
de recessao.

Levando em consideragdo o tempo de oportuni-
dade ao longo do sulco, (incluindo o tempo de rece-
ssdo), verificou-se que o valor de R = 0.26 passou
para R = 0.77, correspondendo a um aumento de
196% e a eficiéncia real de aplicagdo passou de 43
para 55% (Figura 5). Pode-se constatar ainda através
da Figura 5, uma redu¢ao marcante das diferengas
entre as ldminas infiltradas no inicio e no final dos
sulcos, quando comparados com os valores obtidos
pela equagdo (D = 5.29 TO-57). Porém, para valores
de R superiores a 1, essas tendem a tornar-se bastante
pequenas.

Portanto, torna-se necessrio determinar para que
tipo de solo, vazdo, comprimento e declividade do
sulco e valor de R, em que é realmente desprezivel, o
tempo de recessdo.

A Figura 6, mostra as curvas das percentagens
médias acumuladas de “runoff” em fun¢do do tempo.
Verifica-se que a percentagem acumulada de “runoff”
aumenta pogressivamente com o valor de R. Verifica-
se também, que as perdas de dgua por “runoff’”’, mes-
mo apds a interrup¢ao do fornecimento de dgua ao
sulco, s@o considerdveis, pelo menos para sulcos de
declividades em torno de 0.27%.
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Fig. 6. Percentagem média acumulada de “runoff”, em

relacdo ao tempo de irrigagao, para o sistema de
irrigagao com sifao, para R iguaisa 0.26; 1 e 2.

A Figura 7, ilustra a influéncia da componente
“C” (largura da faixa umedecida por sulco) no cil-
culo da limina média aplicada, calculada de acordo
com Bernardo et al., (1) sobre os pardmetros que sdo
utilizados para a avaliacdo do,sistema de irrigagio
por sulcos, uma vez que na maioria das vezes “C”
tem seu valor assumido, ao invés de ser determina-
do. Pode-se constatar que a eficiéncia de aplicagdo e
as perdas por percolacdo aumentaran com o valor
da largura da faixa umedecida pelo sulco, enquanto
as perdas por “runoff” diminuiram. Constatou-se
também, que a superestima¢io do valor de “C”
concorreu para a obtencao de “runoff” negativo.

Portanto, verifica-se que é de extrema impor-
téncia a determinagao da largura da feixa umede-
cida pelo sulco, em condicGes de campo, para que
a avaliagao do manejo de 4dgua no sistema de irriga-
¢ao por sulcos, seja a mais real possivel. A largura
da faixa umedecida por sulco poderd ser obtida
pela medicao da largura do bulbo molhado, em
trincheiras abertas em vdrios pontos ao longo do
sulco, logo apds a irrigagao ou por meio de ajusta-
mento em fungao da percentagem total de “runoff”,
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sulco sobre a eficiéncia de aplicagio (Ej3), perdas
por percolagdo (Pp) e por ‘“‘runoff” (P;), no
sistema de irrigagdo com sifdo para R iguala 1.

medido diretamente no final do sulco, em relagao
ao volume total aplicado de dgua.

Uma limitacdo marcante do uso de sifao, no siste-
ma de irrigacdo por sulcos, é a grande variagio da
carga hidrdulica entre sifGes, normalmente verifi-
cada em condicOes de campo, o que proporciona
a aplicacdo de laminas de dgua bastante diferente
enire sulcos de um mesmo setor efou entre irriga-
¢Oes, principalmente quando os canais parcelares
sao muito declivosos. Para minimizar estas varia-
¢des, é recomenddvel a construgao de canais com
ressaltos, nos terrenos com declividades além de
0.50%, na ocasido de instalacdo dos projetos.

Um outro fator que condiciona o irrigante ao
uso de pequeno tempo de oportunidade no final
dos sulcos, nos perimetros de irrigagdo, ou seja,
valores de R inferiores a 1, é a distribuicao de
dgua por tempo pré-estabelecido e nao por deman-
da.

— Sistema de Irrigagdo com Redug¢do da Vazdo

As andlises das perdas de dgua e das eficiéncias
de distribuicdo e de aplicacdo seguiram a mesma
metodologia empregada para avaliagdo do sistema
de irrigagdo com siféo.

O Quadro 3, apresenta os resultados obtidos
com o emprego das equagGes de infiltragdo acumu-
lada D = 6.83 T0.40 ¢ D =6.46 T0.44 para o cdlculo
das ldminas infiltradas no inicio e no final do sulco,
respectivamente. Para o cdlculo da lamina média
aplicada no sulco, levou-se em considera¢do a vazdo

inicial constante de 1.52 1/s durante o tempo de avan-
¢o, quando entdo foi reduzida a metade, utilizando-se
uma feixa de umedecimento de 0.80 m por sulco.

O Quadro 4 mostra os resultados obtidos com o
emprego das equacgdes de infiltragao acumulada
D =529 T0.57 ¢ D = 2.56 T0.64 para o cdlculo
das laminas infiltradas durante os tempos de avango
e de oportunidade, respectivamente, conforme propu-
seram Bernardo et al. (1).

Quadro 3. Perdas de 4gua por percolagao profunda (Pp) e
por “runoff” (Py) e eficiéncia de distribuigdo
(Eq) e de aplicacfo (E,) para R igual a 1, com
reducao da vazio inicial, para as equagbes D =
6.83 T0-40 e D = 6.64 TO-44.

Repetigao Pp P; Eq E,
(%) (%) (%) (%)

L 8.37 24.76 88.90 66.87
2 7.17 32.33 89.39 60.50
3 7.32 31.60 89.29 61.08
4 6.84 28.26 90.44 64.89
Média 7.42 29.24 89.50 63.34

Comparando-se os resultados do Quadro 3 obtidos
com o emprego das equacdes D = 6.83 T0.40 (inicio
do sulco) e D = 6.46 T0.44 (final do sulco) com o
Quadro 4, obtidos pela metodologia apresentada por
Bernardo et al. (1) para um valor de R igual a 1, veri-
fica-se que esta super e substima as laminas infiltrada
no inicio e no final do sulco, respectivamente. A
subestimagdo da lamina infiltrada no final do sulco,
associada a superestimagido da ldmina infiltrada no
inicio, ocasiona uma distor¢do no esquema do perfil

Quadro 4. Perdas de agua por percolagao profunda (Pp)
e por “runoff” (P,) e eficiéncia de distribuicio
(Eq) ede aplicagao (E,) para R igual a 1, com redu-
cao da vazio incial, para as equagbes D = 5.29
T0.57 ¢ D = 2.56 T0.64.

Repeticdo Py P, Eg4 E,
(%) (%) (%) (%)

1 28.95 24.37 67.72 46.68
2 25.89 29.07 63.50 45.04
3 28.73 26.21 61.08 45.06
4 29.73 24.81 60.94 45.82
Média 28.32 26.12 61.81 45.65
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de infiltracio, provocando um aumento tedrico
das perdas por pereolagiio, assim como uma redu-
cdo das eficiéncias de distribuicdo e de aplicaciio

Portanto. verifica-se que pars uma avaliagio mais
precisa do sistema de irrigacio por stlcos com redu-
¢io de vaziio inicial, deve-se utilizar equagdes de infil-
tragio acumulada obtidas em teste de infiltracio
usando ds duas vazdes em sequéncia

O incremento da ldmina infiftrada no inicio do
sulco com relacdo 4 infiltrada no final do sulco, em
térmos de percentagem, para R igual a 1, é de 23 40%
(comparados a 48%% no sistema com sifio e vazdo cons-
tante}. Verifica-se, portanto, que a reducio da vazio
inicial apresentou uma melhor uniformidade das
Hminas infiltradas a0 longo do sulco, quando com-
parado com o sistema de irrigacio com siffo, utilizan-
do vazilo constante para o mesmo valor de R

O sistema de irrigaciio com redugdo da vazio ini-
ctal, por meio do “spiles”, para um valor de R igual a
}, condiciona uma redugao da Emina infiltrada no fi-
nal do suleo, quando comparade com o sistema de
irrigaciio com sifao utilizando vazio constante . Assim,
por exemplo, para infiltrar-se uma lmina de irrigagiio
de 30 mm, adotando-se @ reducdo de vazio inicial,
seria necessirio um tempo de oportunidade, no
final do sulco, de 33 minutos, comparados a 21
minutes necessirios na irrigacdo com sifdes Isso
equivale a um valor de R iguai a | .65, ou seja, 1.65
vezes o tempo de oportunidade para aplicar-se esta
mesma fmina, utilizando-se vazdo constante.

Quando se considera a recessio de aproximada-
mente 10 minutos como parte de tempo real de
oportunidade no final do sulco, esse tempo de opor-
tunidade, proporcionou a infiltracio de ums lamina
de aproximadamente 29 mum, bem como uma redugio
das perdas de dgua e, consequentemente, un aumento
acentuado das eficiéncias de distribuigiio e de aplica-
¢io, que passaram de 89 » 63% para 94 ¢ 73%, respec-
tivamente (12)

O sistema de irrigagio com redugdo semi-automd-
fica da vazdo inicial, por meio de “spiles”, para R
igual a 1, em sulcos de cerca de 90 m de comprimen-
to, para culturas com sistema radicular além de 35 ¢cm
de profundidade, requerers uma maior {requénciz de
irrigagio, uma vez que trabalha com uma lamina de
reposicio limitada Sugere-se ainda uma modificagio
no mangjo de dgua deste sistema, de modo que o
tempe de oportunidade possz ser aumentado, pelo
relardamento na redugdo da vazdo inicial, por algum
tempo além do tempo de avango Para isto, é nece-
ssdrio que a obtengio das equacdes de infiltracio acu-
mulada seja compativel com a condicio escolhida.

Uma outra alternativa, seria o uso de obstdculos
instalados no final do sujco, que permita a drenagem
do excesso de dgua e que condicione um maior aci-
mulo de dpus no trecho final do suleo, de modo 1
proporcionar uma maior uniformidade de distribui-
¢ao, ¢ consequeniemente uma redugiio ainda maior
das perdas de dgua por “rupoff™

Dependendo da topografia do terreno, o sisterna
de irrigagio com redugiio semi-automdtica da vazio
inicial poderd ser projetado para uma redugio gradual
da vazao de entrada, para valores de R iguais a 2, 3 ou
4, o que concorre para um manejo mais adequado
da dgua de irrigacio (9). Porém, parece niio ser muito
pritico reduzir a vazdo nicial mais de uma vez.

O sistema de irripacio com reducdo semi-auto-
midtica da vazJo inicial por “spiles”, quando bem
instalado, apresenta a vantagem de uniformizar a
limina d’dgua aplicada entre sulcos de um nesmo
setor durante uma irrigacfo  ou mesmo entre frri-
gagdes, devido & reduclio da variagio de carga hidrdu-
lica entre “spiles” num mesmo setor. Além disso,
reduz a necessidade de milo-de-obra, bem como de
sua qualificagio (6).

Apesar dos “spiles” com didmetro igual ou maior
do que 50 mm apresentarem-se bastanie sensiveis ao
nivel de instalacio. (6), eles parecem tornar-se mais
vidveis, por exigir canais de paredes mais baixas e
portanto mais resistentes ac desmoramento. Para
estas condighes, o comprimento dos “spiles” podem
variar de 80 a 100 cm.

O sistema de derivagdo de dgua do canal para sul-
cos de irrigagito por meio de “spiles”, poderd permi-
tir uma interrupciio sutomdiica ou semi-automdtica
do fornecimento de dgua ao, sulco, pelo simples
abaixamento do nivel da dgua no canal para abaixo
das aberturas do “spiles”, ou mesmo manualmente,
pelo simples fechamento das aberturas dos “spiles”
que ainda se encontram submersos apés o segundo
abaixamento do mivel da dgua no canal referente
a um setor especifico, parz o caso de R iguata 1.

Conclusfes

Nas condigdes em que os testes foram reatizados,
os resultados deste trabaltho proporcionaram as se-
guintes conclustes:

A vazio mixima nfio erosiva tedrica calculada
pela equagdo citada por Hamad e Stringham (5)
apresentou  uma melhor aproximagio da vazio
midxima ndo erosiva real
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As perdas por percolagio tenderam a decrescer
¢ as perdas por “runoff” a crescer quando o valor
de R aumenia, para um mesmo comprimenio de
sulco, sob condicdes de vaziio constante.

A eficiéncia de distribuicio aumentou brusca-
mente para valores de R entre 026 ¢ 1, e tendeu a
crescer com o valor de R, acima de 1, porém de medo
menos acentuado, sob condigSes de vazio constante.
A eficiéncia de aplicagdo aumentou rapidamente para
valores de R entre 0.26 ¢ i, manteve-se praticamente
constantz entre 1 e 2, quando entio passou a de-
crescer.

Verificou-se que as perdas de dgua por “runoff”
obtidas por equacSes empiricas sfo praticamente
jguais ds perdas determinadas por medicio direta em
condices de campo, tante para vazBo constante
quanto para vazdo inicial reduzida. O volume total
acumulado de “runoff™ por sulco, obtido no sistema
de irrigaciio manejado sob vazio constante € pratica-
mente o dobro de volume zcumulado obtido no siste-
ma de irrigaciio em que a vazdo inicial foi reduzida 2
metade, para R igual a 1.

Resumo

Foi feito um estudo comparativo entre dois tipos
de irrigacio por sulcos. Um dos tipos constou da apii-
cagio de uma vazdo constante através de sifdes, para
valores de R iguais a 0.26; 1.0 ¢ 2.0 O outro tipo
cornsistia na redugiio semi-automdtica da vazdo inicial
no final do tempo de avango, usando-se “spiles”,
que reduzizm a vazfio 3 metade, para R igual 2 1.0

Observou-se que as perdas por percolacio tende-
ram a decrescer, enquanto as eficiéncias de aplicacio
e distribuigdo aumentarem, juntamente com as perdas
por “runoff”, no caso da vazdo constante, quando
o valor de R aumentou No caso em gue houve redu-
¢io de vazio, as perdas por “runceff” foram reduzidas
i metade, para R iguata 1.0,

QOutras observacdes complementares foram feitas
guanto & adequabilidade das equagles empiricas para
estimar perdas por “runoff”, obtendo-se correlacio
satisfatdria com as medigSes diretas,
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