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DESUNIFORMIDADE ESPACO-TEMPORAL
NO DESEMPENHO DO SISTEMA DE IRRIGACAO POR SULCO!

Joaquim José de Carvalhd, Carlos Alberto Vieira de Azeved8, Aurelir Nobre Barreto*,
Jacqueline Henriqué e Hamilton Medeiros de Azevedo

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o grau de desuniformidade no desempenho de um sistema de
irrigacédo por sulco do Perimetro Irrigado de S&o Gongalo, Sousa, PB, decorrente das variacdes espacial
e temporal em pardmemtros de campo e operacionais. Para se quantificar essas varia¢gfes, foram
realizadas avaliagBes de campo em seis sulcos, escolhidos de forma a abranger ao maximo as variagdes
no sentido transversal da area irrigada. Observou-se variagdes espaciais maximas, ao longo da estacéo
de cultivo, iguais a 33,0, 162,0 e 140,5%, respectivamente, na eficiéncia de aplicacdo, na taxa de
escoamento e na taxa de percolacdo; enquanto espacialmente, as variacdes temporais maximas para
esses paramemtros foram de 26,3, 78,4 e 233,3%.

Palavras-chaveirrigacdo por sulcos, manejo, desempenho

SPATIAL AND TEMPORAL NON-UNIFORMITY IN THE FURROW
IRRIGATION SYSTEM PERFORMANCE

ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the degree of non-uniformity of furrow irrigation
system performance generated by spatial and temporal variations in field and operational parameters.
At each irrigation event along the crop season, field evaluations were performed in six furrows chosen
in such way to comprise most of the spatial variations. Maximum spatial variations in the application
efficiency, tailwater ration and deep percolation ration were equal to 33.0, 162.0 and 140.5%. Spatially,
for tho same parametrs the maximum temporal variations were 26.3, 78.4 and 233.3%.

Key words: furrow irrigation, management, performance

INTRODUCAO mais baixas existe o problema de desuniformidade de distribuicéo
das precipitacdes ao longo do ano, faz-se necessério o uso de

Apesar da maioria das regides do Brasil possuir médigdgacao total ou suplementar, com o objetivo de suprir as
anuais de precipitacio acima de 1000 mm, com exceciolgsessidades hidricas das culturas e de lixiviar os sais do solo,
algumas areas semi-aridas em que, além dessas médias sBfé§ipalmente quando se trata de culturas de alto valor comercial.
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Verificada a necessidade de se irrigar, deve-se escolher o métedapo de oportunidade para a infiltragdo d’agua ao longo do
de irrigacéo baseando-se na viabilidade técnica e econémicadizo, a variabilidade espacial e temporal nas caracteristicas de
projeto e nos seus beneficios sociais. N&o importando quiaiitracdo e o manejo inadequado. Lima Filho (1996) acrescenta,
sejam as condi¢bes de campo em quest&o, seria uma leviandasiga, que o desempenho da irrigagéo por sulco € influenciado
afirmar que, sob o aspecto técnico, determinado método (i outras variaveis, como a vazéo de entrada, o tempo de corte
irrigacéo € incondicionalmente melhor que outro, porque 0 ggg 4gua, o comprimento dos sulcos, a sua declividade e o
existe sdo certas condi¢des de campo que atribuem, a um métgggacamento entre eles. O processo de dimensionamento e
maior adequabilidade; por exemplo, dada uma condicao ondanejo dos sistemas de irrigacdo superficiais torna-se
existe um grande potencial de salinizag&o do solo, paraggnplicado devido as dificuldades que existem em se medir
promover, entao, uma lixiviacao dos sais de seu perfil, @3, estimar) as variacdes espacial e temporal nos parametros de
sistemas superficiais parecem ser os mais efetivos; j& nulg, o, especialmente as variacdes nas caracteristicas de

condicdo de solo com textura tendendo a grossa, 0s S'Stemﬂﬁragao d'agua no solo; mas, em tempo real, é possivel ter-se

pressurizados, principqlmente n’n_ic_roasperséo, tornam—sg monitoramento delas que favore¢ca um dimensionamento e
adequados; os beneficios socias, gqtreténto, poderdo r%%rnejo adequados (Azevedo, 1992; Santana, 1996) obtendo-se
alcancados por qualquer método de irrigacdo, desde que SU9ccem . : .

penho comparavel ao dos sistemas pressurizados.

escolha, dimensionamento e manejo, sejam adequados. Para qu'gS variacées espacial e temporal nos pardmetros de campo
oinputirrigacéo atinja plenamente seu propdsito, necessita—ge_ inal & te | ?’It ~ por ¢ P | de fl b
aléem da escolha adequada de seu método, da aplicaca pé@upa mente Iniitracao, Seeao transversal de Tuxo €

técnicas para sua programagao, que indiguem com exatiddy@Psidade) e navazao aplicada, resultam em variagges no tempo
momento e a quantidade de agua a ser aplicada, como tamBEnPlicacdo d'agua, parametro operacional mais importante
um adequado manejo das redes de condugdo d’agua e dePSEUE € 0 de maior facilidade para ser alterado (manejado); a
processo de aplicacdo na area irrigada. guestéo fu_n(_jamgntal € que essas variacoes poderéo, em cada
Soares et al. (1985) afirmam que o método de irrigac§yento de irrigacéo, gerar desuniformidade no desempenho dos
superficial se constitui, sem duvida, no processo de aplicagg®emas de irrigacao por sulco ao longo da area, principalmente
de agua no solo mais tradicionalmente usado em todo o murfdi¢gndo se adota erroneamente, para todos os eventos de irrigacao
inclusive no Brasil. Conforme Scaloppi (1986) nos Estadék estacdo de cultivo e para todos os sulcos, valores unicos para
Unidos a éarea total irrigada por esse método é de 65% eQsdparametros operacionais (vazao e tempo de aplicagéo d'agua)
Brasil parece provavel ser superior a 80% da area total irriga@ié.S€ja, quando ndo se corrige, espacial e temporalmente, esses
A predominancia dos sistemas de irrigacéo superficial na maigpi@rametros, de forma a se compensar essas variages; podera,
das regibes irrigadas do mundo se deve a um custo me@titdo, num determinado evento de irrigacéo, existir diferentes
incluindo os custos fixos e variaveis, e a outros beneficiggogndsticos do desempenho do sistema numa mesma area,
Segundo Bernardo (1995) os sistemas de irrigacéo por superfftpendendo do local do sulco selecionado para a coleta de dados.
sdo os de menor custo por unidade de area, os de aspersdadtana (1996) e Santana et al. (1997a) verificaram, num sistema
custo médio e os de gotejamento de maior custo. de irrigacdo por sulco do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo,
De acordo com Daker (1988) os sistemas superficidiB, variacdes ao longo da estacdo de cultivo, na eficiéncia de
permitem uma eficiéncia de aplicagdo d’'agua relativamenaplicagdo, com valores que foram de 41% a 71%, tendo sido
alta, podendo atingir até 80% em condi¢des favoraveis, msgl valor médio sazonal de 62%; os autores afirmam, ainda,
Bos & Nugteren (1974) e Clyma et al. (1975) afirmam que @fie sem um manejo sistematico e adequado dos parametros
projetos de irrigagéo por superficie trabalham, na sua maioriggeracionais, a partir de um monitoramento das variacGes
em todo o mundo, com eficiéncias em torno de 40 a 50%. Esespacial e temporal nos parametros de campo, essas variacées
sistemas tém até recebido a imerecida reputacdo de sistemasdem comprometer sensivelmente o desempenho dos sistemas
baixos niveis de desempenho. Segundo Merriam (1976) apyirrigacéo por sulco. Para esta finalidade, Santana et al.
por Scaloppi (1986) o uso inadequado e o desconhecimento d@®7b,c,d) monitoraram as variacdes na fase de avanco, nas
potencialidades dos sistemas por superficie tém resultado @pacteristicas de infiltragio d’agua no solo e na perfilometria
reduzida eficiéncia. Particularmente na irrigagéo por sulcoggs sylcos.
vaz&o aplicada € um dos fatores que mais afetam a eficiéncia d@;onsiderando-se as variacdes que ocorrem, tanto espacial
aplicacdo e a uniformidade de distribuicao d’agua; por exempleymq temporalmente, nos parametros de campo e operacionais,
a aplicagdo de uma vazdo constante, estratégia de manejo R4is pesquisa teve o objetivo de avaliar o sistema de irrigagéo
utilizada no mundo, qferece grandes riscos a esses dois asp PSulco no Perimetro Irrigado de S&o Gongalo, Sousa, PB,
to desempenho do sistema porque, quanda se escolhe uma FAhdo-se identificar o grau de desuniformidade em seu

mui ran f van rd mais rapi iminuin . -
uito gra de, a fase de avanco sera ais rap dad 1inu .gg empenho ao longo da éarea irrigada, em cada evento de
consequentemente, as perdas por percolagdo e a desuniformidade

de distribuicdo d’agua, mas as perdas por escoamento superffgigagao'

serdo, com certeza, excessivas; por outro lado, ao se escolher .

uma vazao muito pequena as perdas por escoamento seréo MATERIAL E METODOS

minimizadas, em detrimento das perdas por percolagéo e do

grau de desuniformidade de distribuicdo d’agua, que seréo O trabalho foi desenvolvido num sistema de irrigagéo por

desastrosos; o correto sera, entdo, se escolher uma vazasyge da Estacdo Experimental da Embrapa Algodéo, localizada

contrabalance as perdas por percolagéo e escoamento superfitstaPerimetro Irrigado de Sdo Gongalo, Sousa, PB. A area
De acordo com Garrido (1993) os fatores que contribuegxperimental cultivada com algod&o apresenta solo pertencente

para a baixa eficiéncia de aplicagéo por sulco séo: a diferengamtasse textural franco-arenoso, mede 0,62 ha, foi sistematizada
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com gradiente de declividade de 0,004 no sentido longitudinadeterminado iterativamente, através de uma planilha de célculo
0,001 no sentido transversal. O sistema de irrigacéo possuiféi® no Microsoft Excel 7.0. Como em todos os eventos de
sulcos com 73 m de comprimento, espacados de 1,6 m, eifdgacdo, desejou-se estabelecer a condi¢cdo de irrigacdo
operado sob condi¢des de fluxo reduzido, em que se utilizaradequada ao longo de toda a area, isto €, a lamina d’agua aplicada
dois sifdes durante a fase de avanco e um na fasembefinal da area igual a requerida pela cultura, o tempo de
armazenamento. aplicacao d'agua foi, assim, dado pela soma do tempo de avango
Para se observar as varia¢gdes espacial e temporal monfinal da area com o tempo de oportunidade de infiltracéo
parametros de campo e operacionais, foram realizadas avaliagégserido.
para cada evento de irrigacdo ao longo da estacdo de cultivoTendo-se concluido as mensura¢gdes de campo, fez-se o
(total de 12) coletando-se dados em seis sulcos equidistanpesgnostico do desempenho do sistema de irrigagcao, em cada
de forma a abranger ao maximo essas variagdes, ao longsueo escolhido e para cada evento de irrigacéo, utilizando-se o
toda a éarea irrigada. Foram feitas as seguintes mensura¢fesielo SIRMOD, desenvolvido pela Utah State University, que
vazdes de entrada e saida, tempo de avancgo, velocidadealeula os parametros de avaliagdo do desempenho do sistema
infiltracé@o basica e perfilometria da se¢édo transversal de fluxte irrigagdo, conforme Walker & Skogerboe (1987). Como nas
As vazdes de entrada e saida foram medidas através de calliaBacdes, o sistema de irrigacao foi operado de forma a se
Parshall, modelos H26-1 e H26-2, e calhas WSC, modedetabelecer a condi¢cdo de irrigacdo adequada, a uniformidade
FEX 1-34. Inicialmente, essas medi¢cfes eram feitas a cattadistribuicdo d’dgua (na zona do sistema radicular) e a
minuto, até se verificar que a altura de fluxo tornou-sgficiéncia de armazenamento ja foram, desta maneira, otimizadas
praticamente constante e, a partir dai, elas passaram a ser félid8%) ficando a avaliacdo de desempenho do sistema apenas
a cada 10 min; entretanto, quando ocorria qualquer alteracdenafuncéo da eficiéncia de aplicacéo, e das taxas de percolagéo
altura de fluxo voltava-se, entéo, a fazé-las a cada miPata. e de escoamento superficial.
se medir a fase de avanco da dgua foram colocadas dez estacd3s dados obtidos experimentalmente foram analisados
ao longo de cada sulco escolhido, distanciadas a cada 7,3utilizando-se métodos de estatistica descritiva, calculando-se a
cronometrando-se o tempo de avanco acumulado em cada estaédia aritmética, mediana, minimo, maximo, amplitude total,
A velocidade de infiltracéo basida, foi determinada quando a intervalo de 95% de confianga (com desvio-padréo populacional
vazao de saida, no final do sulco, atingiu valor constarfite; adesconhecido) e coeficiente de variagdo. E para avaliar a hipétese
foi, entéo, igual a diferenca entre a vazao aplicada no inicio denormalidade dos dados, utilizou-se o método de Kolmogorov-
sulco e a que saia em seu final (valores esses constanBesirnov a nivel de 5% de probabilidade, citado por (Costa Neto,
dividida pelo comprimento do sulco. Para se obter um val©997).
médio da sec¢do transversal de fluxo em cada sulco, foram
realizadas medi¢Bes em trés estagbes, equidistantes ao longo RESULTADOS E DISCUSSAO
do sulco, em 18,25 m, utilizando-se um perfildmetro
confeccionado pelo Laboratério de Engenharia de Irrigacédo e . L
Drenagem do Departamento de Engenharia Agricola da UFPB;’/'\S_Tabe'as 1,2e3eakFigural, mc_)stram as variacoes
a tomada desses dados foi feita apenas quando a fasg%)@c'al e tempor’a_l do des_em_penh~o do sstema. Demonstrou—
recessdo se completou; no entanto, durante a faseS§edtravés da analise da distribuicdo de frequenma_l q?s (_jados,
armazenamento, quando o perfil superficial de fluxo tornou—@@_lonqO df), tempo e do espaco, que tanto a eficiéncia de
praticamente estavel, foram colocadas pequenas estacas n Géo d'agua, Ea (Tabela 1) quanto a taxa de escoamento,

estacbes demarcando-se, assim, a se¢éo transversal de qu-Q(:J labela 2) aeresentaram d|str|bU|g_ao normal, e”_q“‘?‘”tf’ a
ser medida. taxa de percolacéo, TP (Tabela 3) se ajustou a uma distribuicdo

A determinacdo, em tempo real, do tempo de aplicagg’@normal sendo, entao, mais sensato utilizar-se a mediana como

d’agua, foi feita da seguinte forma: imediatamente ao térmi pdida de posicdo para r'epresgnte,lr_ esse parametro de
da fase de avango, os parametros k e a da equacéo de infiltr Sggmpenho, porque suas medias aritmeticas, a0 longo do tempo
de Kostiakov-Lewis, foram determinados a partir do ajuste §oUo espaco, foram_ b_astante afet_adfils por valores extremos.
avanco simulado ao medido, processado pelo modelo Através do coeficiente de variagdo (CV) constata-se que a

matematico computacional SIRTOM. Nesta simulagéo fe{fs\riagéo espacial nas Ea, TE e TP, ao longo da estagéo de culivo,

atribuido, a rugosidade da superficie do solo, um valor igua?ﬁcnou de 9,4 a 33,0%, de 25,6 a 162,0% e de 45,9 a 140,5%,

0,013, utilizado por Azevedo (1992) e Azevedo et al. (1997a’r spectivamente, enquanto a variacdo temporal, no sentido

por acharem ser este valor o que mais contribuia para m|n|m|5r sversal da area irrigada, oscilou de 11,9 a 26,3%, de 43,6 a

as discrepancias entre o tempo de avanc¢o simulado e o med?&o‘}% e de 114,4 a 233,3%, respectivamente, para Ea, TE e TP.

e_acordo com os limites de CV sugeridos por Warrick &

Como nao se tinha certeza de que seria possivel se othr_z? 1980) pod p | q £
velocidade de infiltrac@o basica em tempo habil, isto é, sduiglsen ( ) pode-se afirmar que, ao longo do tempo, ata
sentou variagcédo espacial de baixa (CV<12%) a média

vazéo de saida atingiria um valor constante um pouco ante&H5E

duracdo da fase de armazenamento, adotou-se, tanto(]nza%S CV < 60%) enguanto as TE e TP de media a alta

simulagdo do SIRTOM como na determinacdo do tempo %V >_60%)',A(_) longo do espaco, a variagdo temporal na Ea foi

oportunidade de infiltracdo requerido, um valor para fo igual baixaa me@a, naTE dg me(_j|a aaltae naTP, alta. Ao longo do
0,000190 m3 mitim?, determinado por Santana (1996). De pos§8mp°’ as malores de_sgmfo[mldades has Ea e TE ocorreram no
da equacao de infiltracdo d’agua, o tempo de oportunidadestféyundo evento de irrigagao, ao passo que na TP foram no

infiltrac&o, para a lamina d’agua requerida pela cultura foi, entdg!MeIro evento, p(_)d_endg—se comprovar |_sto contatan_do—Nse
nesses eventos de irrigagdo maiores coeficientes de variagéo e
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Tabela 1. Variacé@o espacial e temporal da Eficiéncia de aplicacdo, Ea (%) do sistema de irrigagdo por sulco, num setmf@anco-ar

Eventos de Sulcos de irrigacéo Média Valor Afnp. 1. C. (95%F CV°
Irrigacao 01 02 03 04 05 06 Espacial Min. Max. Total E.IL.S® (%)
01 10,5 43 41,1 13,1 33,7 355 23,0 43 411 36,8 6,8 39,3 67,3
02 0,5 05 0,6 7,0 0,6 20,3 4,9 0,5 20,3 19,8 -3,4 13,3 162,0
03 55 0,0 118 212 234 571 19,8 0,0 571 57,1 -1,5 41,2 1025
04 10,6 51 175 27,1 336 55,2 24,9 51 552 50,1 58 439 73,1
05 19,5 74 50,7 189 316 523 30,1 74 523 44,9 10,9 49,3 60,8
06 85 108 30,2 151 346 234 20,4 85 34,6 26,1 9,2 31,6 52,2
07 18,1 83 415 386 27,1 613 32,5 83 61,3 53,0 12,7 52,2 57,9
08 27,2 16,6 414 37,1 493 584 38,3 16,6 58,4 41,8 22,6 54,1 39,2
09 19,4 49 37,1 36,5 46,1 155 26,6 49 46,1 41,2 10,1 43,1 59,1
10 215 231 334 357 379 225 29,0 215 37,9 16,4 21,2 36,8 25,6
11 146 18,7 294 379 17,2 345 25,4 14,6 37,9 23,3 15,1 357 38,8
12 134 1000 30,1 184 184 305 20,1 10,0 30,5 20,5 11,2 29,0 42,2
Média Temporal 14,1 9,1 304 256 295 389 24,6
5 Min. 05 0,0 0,6 7,0 0,6 155 0,0
S
Max. 27,2 23,1 50,7 386 493 61,3 61,3
AMP. TOTAL 26,7 23,1 50,1 31,6 48,7 458 61,3
- LL 9,4 46 21,4 184 210 281 20,9
O %
=
L. S. 18,9 13,7 394 32,7 37,9 49,6 28,3
CV (%) 530 784 46,8 442 453 43,6 63,4

2Amplitude total,°"Estimativa do intervalo a 95% de confianttamite inferior, “Limite superior,Coeficiente de variacdo. A quantificacdo dos parametros estatisticos na diagonal, corresponde a variagdo da
eficiéncia de aplicagdo ao longo do tempo e do espaco

Tabela 2. Variacdo espacial e temporal da taxa de escoamento, TE (%) do sistema de irrigagéo por sulco, num solo franco-arer

Eventos de Sulcos de irrigagdo Média Valor Atmpl. C. (95%) CV®
Irrigacéo 01 02 03 04 05 06 Espacial Min.  Max. Total E.IL SY (%)
01 69 04 2,6 0,8 03 0,2 1,9 0,2 6,9 6,7 -09 46 1405
02 66,4 609 63,3 20,7 558 18,9 47,7 189 66,4 475 24,7 70,6 459
03 342 237 17,1 115 116 1,5 16,6 15 34,2 32,7 4,7 285 68,1
04 20,4 24,2 9,9 7,6 8,1 0,1 11,7 0,1 24,2 24,1 23 21,1 76,3
05 14,4 16,0 4.6 8,4 6,4 0,1 8,3 0,1 16,0 15,9 20 146 724
06 146 114 53 6,2 2,6 5,3 7,6 2,6 14,6 12,0 28 12,3 594
07 11,1 204 3.3 2,1 56 0,1 7.1 0,1 20,4 20,3 -0,8 15,0 106,1
08 0,7 4,7 2,4 0,1 01 01 14 0,1 4,7 4,6 -0,6 3,3 138,3
09 3,4 4,2 11 0,2 03 07 1,7 0,2 4,2 4,0 -0,1 3,4 1039
10 1,7 2,3 32 0,8 19 0,2 1,7 0,2 3.2 3,0 06 28 635
11 3.3 0,5 2,3 0,8 20 0,2 15 0,2 3,3 31 02 28 797
12 3.4 8,9 4,6 5,0 2,1 0,5 4,1 0,5 8,9 8,4 1,1 7,1 70,6
Média Temporal 15,0 14,8 10,0 54 8,1 2,3 9,3
3 5 Min. 0,7 0,4 11 0,1 0,1 0,1 0,1
> Max. 66,4 609 633 20,7 558 189 66,4
Amp. Total 65,7 605 622 206 557 18,8 66,3
L. L 3,1 4,0 -1,1 14 -1,7 1,1 5,8
B L.S. 270 256 21,0 93 179 58 12,7
CV (%) 125,3 1144 1740 1149 1915 233,3 158,5

2Amplitude total,"Estimativa do intervalo a 95% de confiangamite inferior, Limite superior,*Coeficiente de variagdo. A quantificacdo dos parametros estatisticos na diagonal, corresponde a variagdo da
eficiéncia de aplicagdo ao longo do tempo e do espaco
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Tabela 3. Variacéo espacial e temporal da taxa de percolagéo, TP (%) do sistema de irrigacao por sulco, num solo franco-arer

Eventos de Sulcos de irrigacéo Média Valor Ampl. C. (95%) CV°®
Irrigacao 01 02 03 04 05 06 Espacial Min.  Max. Total E.IL S¢ (%)

01 6,9 0,4 2,6 0,8 0,3 0,2 19 0,2 6,9 6,7 -09 4,6 1405
02 66,4 609 633 20,7 558 189 47,7 18,9 66,4 475 24,7 70,6 459
03 34,2 23,7 17,1 115 11,6 1,5 16,6 1,5 34,2 32,7 4,7 28,5 68,1
04 20,4 24,2 9,9 7,6 8,1 0,1 11,7 0,1 24,2 241 23 211 76,3
05 144 16,0 4.6 84 6,4 0,1 8,3 0,1 16,0 15,9 20 146 724
06 146 11,4 53 6,2 2,6 53 7,6 2,6 14,6 12,0 28 12,3 594
07 11,1 20,4 3,3 2,1 5,6 0,1 7,1 0,1 20,4 20,3 -0,8 15,0 106,1
08 0,7 4.7 24 0,1 0,1 0,1 14 0,1 4.7 4.6 -0,6 3,3 138,3
09 34 4,2 11 0,2 0,3 0,7 1,7 0,2 4.2 4.0 -0,1 34 103,9
10 17 2,3 3,2 0,8 1,9 0,2 1,7 0,2 3,2 3,0 06 28 635
11 3,3 0,5 2,3 0,8 2,0 0,2 15 0,2 3,3 3,1 0,2 28 797
12 34 8,9 4.6 5,0 2,1 0,5 4.1 0,5 8,9 84 1,1 71 70,6

Média Temporal 15,0 14,8 10,0 54 8,1 2,3 9,3

S Min. 0,7 0,4 11 0,1 0,1 0,1 0,1

= Méx. 66,4 60,9 63,3 20,7 55,8 18,9 66,4

Amp. Total 65,7 605 622 206 557 18,8 66,3

O o L. I 31 4,0 -11 1,4 -1,7 -11 5,8

- 2 L.S. 270 256 210 93 179 58 12,7

CV (%) 125,3 1144 174,00 1149 1915 2333 158,5

sAmplitude total,’Estimativa do intervalo a 95% de confiangamite inferior, “Limite superior,’Coeficiente de variagdo. A quantificacdo dos parametros estatisticos na diagonal, corresponde a variacéo da
eficiéncia de aplicagédo ao longo do tempo e do espaco
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Figura 1. Variagao espacial e temporal do desempenho do sistema de irrigacéo por sulco, num solo franco-arenoso
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proporcdes entre a amplitude total e a média aritmética, motide sua estacao de cultivo, como também ocorreu uma demanda
pelo qual, ao longo do espaco, as maiores desuniformidadésgua diferenciada ao longo do canal principal, de um evento
nas Ea e TP ocorreram no sulco 05, e na TE sulco 02. de irrigacdo a outro, gerando variagGes temporais na vazao de
No primeiro evento de irrigacéo, observa-se que a eficién@atrada em cada lote do perimetro.
de aplicagdo variou entre 56,3 a 95,3%, apresentando uma médidferifica-se que as perdas por escoamento afetaram muito
de 75,1% ao longo da &rea. Mesmo com o solo recém-preparadais a eficiéncia de aplicacéo que as por percolacdo. Vale salientar
as perdas por percolacao foram minimas (mediana espacial igued as laminas d’agua, requeridas para se atingir a condi¢édo de
a 0,6%) devido a uma grande lamina d’agua aplicada, requerigi@acéo adequada, ao longo da area em cada evento de irrigagao,
para elevar o teor de umidade do solo a capacidade de canip@am comuns a todos os sulcos; assim sendo, as variacdes
As perdas por escoamento nos sulcos de irrigacdo 03, 05 eeBpaciais no tempo de aplicagdo d’agua (tempo este que afeta
foram elevadas (de 33,7 a 41,1%) em razao, provavelmenteadsbas as perdas) sdo atribuidas as variagées na duracédo das
vazao aplicada nesses sulcos, durante a fase de armazenanfaistes de avan¢o e armazenamento, como decorréncia de
encontrar-se bem acima da capacidade de infiltracdo basresiacdes tanto na vazao de entrada como nas caracteristicas
d’agua no solo, significando que nesses sulcos a reducéo eagfiltracéo; entretanto, as variagdes temporais nesse parametro
vazdes deveria ter sido maior que a adotada nesta pesquisadgenacional foram, também, afetadas pela dindmica da demanda
torno de 50%); nos demais sulcos, o somatério das perdas egapotranspirativa da cultura.
ultrapassou os 30%; no segundo evento de irrigacao a eficiénciaDbserva-se, na Tabela 1 que, ao longo do tempo e do espaco,
de aplicacéo variou espacialmente, entre 33,1 a 72,3% e a médiaalores minimo e maximo da eficiéncia de aplicagédo foram
espacial caiu substancialmente para 47,4% em decorréncia, 881 e 95,3%; esta amplitude de variacéo resultou, ao longo do
davida, da aplicacdo de uma pequena lamina d’agua, que resuitoopo, em médias espaciais de 60,3 a 75,8% e, ao longo do
em elevadas perdas por percolacdo (mediana de 58,4%) @spaco, em médias temporais de 58,8 a 76,1%. Muito embora o
significativa variagdo, entre 18,9 a 66,4%; por outro lado,sistema de irrigacdo tenha apresentado desempenho
pequeno tempo de oportunidade requerido para aplicar esxeoavelmente satisfatério na grande maioria dos eventos de
[amina no final da area favoreceu pequenas perdas pwigacdo nos seis sulcos estudados, algum estudioso nesta area
escoamento (em média 4,9%). podera questionar por que especificamente em alguns sulcos,
Ao longo do tempo, as médias espaciais da eficiéncia € determinados eventos (exemplos: sulcos 01, 02, 03, e 05 no
aplicacéo estiveram entre 60,3% a 75,8%, podendo ter s&ento 02, sulco 06 nos eventos 03, 04, 05 e 07) o desempenho
melhores ainda, caso as taxas de escoamento tivessem dalsistema de irrigacéo nao foi compativel (valores da eficiéncia
minimizadas. A partir do terceiro evento de irrigacdo as médids aplicacéo inferiores a 50%) com a premissa da tecnologia
espaciais das taxas de escoamento variaram ao longo do terapmregada de determinagdo em tempo real do tempo de
entre 19,8 a 38,3%. Como o tempo de aplicacdo adotado faplicacdo. Realmente para se alcancarem, em parte, niveis
necessario para satisfazer a condicdo de irrigacdo adequadtsfatérios de desempenho do sistema, o procedimento correto
essas elevadas taxas foram devidas, entdo, as vazdes de eréradaleterminar o tempo de aplicacdo durante cada evento de
elevadas, aplicadas durante a fase de armazenamento, iqigacéo, porque sé assim se podera levar em consideracao as
variaram no sentido transversal da area irrigada. As médiemiacdes nos pardmetros de campo, principalmente nas
temporais da taxa de escoamento, isoladamente em cada salagcteristicas de infiltracdo d’agua do solo, que afetam as
foram também elevadas, exceto nos sulcos 01 e 02, e variachmacgdes das fases de avanco e de armazenamento, componentes
entre 9,1 a 38,9%, principalmente pelo motivo j& mencionaddo tempo de aplicagdo; entretanto, para se ter niveis satisfatorios
Essas taxas poderiam ter sido minimizadas se a vazéo de ent@el@esempenho do sistema néo basta se trabalhar apenas com
ao término da fase de avanco, tivesse sofrido uma redugdo maiartempo de aplicacéo real mas, também, torna-se imprescindivel
(em relagéo a adotada nesta pesquisa) e diferenciada deapfitar uma vazao durante a fase de avango que minimize ao
evento de irrigacdo a outro, de forma a se compensarméximo possivel as variagfes no tempo de oportunidade de
alteracdes temporais nas caracteristicas de infiltracdo d’agofiitracao ao longo da area minimizando, assim, as perdas por
no solo. Essas altera¢gBes foram, no entanto, consideradaper@olacdo, como também uma vazao, de preferéncia reduzida,
duracéo da fase de armazenamento que, para cada eventdudante a fase de armazenamento, que minimize as perdas por
irrigacéo, foi determinada em tempo real no campo. escoamento superficial. Esta pesquisa néo teve o propdsito de
Quanto as perdas por percolagdo constata-se que, tantinaestigar, criteriosamente, vazfes adequadas para essas duas
longo do espaco, exceto no evento 02, como do tempo, diases; o que se adotou foi uma vazéo para a fase de avanco de
apresentaram, na maioria dos casos, valores medianos baix@git operacionalidade (dois sifées) e dentro da capacidade do
com pequenas variagdes. Os valores baixos se devem a uaraal pacelar de distribuicdo d’agua e das restricdes de
escolha adequada da vazéo de entrada aplicada durante adesdibilidade do solo e, para a fase de armazenamento,
de avanco e suas pequenas variagbes demonstram estabeleceu-se uma reducdo de vazédo de 50%. As vazdes
ocorreram pequenas variagfes nessa vazao. Observaapdicadas durante as fases de avanco parecem ter sido
também, que tanto as perdas por percolagdo como sumavelmente adequadas, porque das 72 avaliagbes de campo
variacdes, foram maiores ao longo do tempo, isto porquealizadas, apenas em 19 ocorreram taxas de percolacgéo
houveram varia¢des nas caracteristicas de infiltracao d’agussnperiores a 10% (Tabela 3). O evento de irrigacdo 02, que
solo bem maiores ao longo do tempo que espacialmente; akjmesentou taxas de percolacéo variando de 18,9 a 66,9% (nos
do mais, os requerimentos de lamina d’agua aplicada variaraeis sulcos estudados) é um caso atipico, porque se tratou de
em funcéo da demanda evapotranspirativa da cultura, ao longo evento que ocorreu apenas trés dias depois do primeiro
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evento e em que se teve a finalidade de aplicar uma pequemao do espaco, das variagdes nos parametros de campo e
lamina para favorecer a germinacgéo; j4 as vazdes aplicadpsracionais, visando-se estabelecer melhor controle do
durante as fases de armazenamento poderiam ter sido ndasempenho e seu diagndstico o mais representativo possivel
adequadas porque, em 39 avaliagbes de campo, as taxadadecondi¢cdes globais de campo.

escoamento foram superiores a 20% (Tabela 2). As médias
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