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1. Introducéo

A irrigac&o por superficie € o método mais antigo e o mais utilizado em todo o mundo.
De acordo com Cuenca (1989), a historia da irrigacdo comeca com a aplicacdo de agua ao
solo utilizando-se a sua superficie para o escoamento por gravidade. Conforme Walker e
Skogerboe (1987), a civilizacdo da antiga Mesopotamia prosperou entre os Vales dos rios
Tigres e Eufrates, ha mais de 6000 anos, utilizando, embora de forma rudimentar, o0 método
de irrigacéo por superficie.

Loiola e Souza (2001) em estudo compreendendo estatisticas sobre irrigacdo no Brasil
segundo o Censo Agropecuario 1995-1996, afirmaram que o método de irrigacdo por
superficie continua a ser o mais utilizado no pais. Ainda conforme os autores, 0 método de
irrigacao por superficie predomina em duas regiées — Nordeste (56,8%) e Sul (57,2%). Em
relacdo ao Estado do Ceara, Girdo et al. (2001) verificaram que o método de irrigacdo por
superficie é o mais utilizado, equivalendo a 61,2% dos estabelecimentos agricolas do estado.

Um dos principais problemas da irrigacdo por superficie é a baixa eficiéncia de
aplicacdo, traduzida nos valores de perdas de dgua por escoamento superficial e percolacéo,
na maioria das vezes superior a 40%. Coelho (1986) verificou no Distrito de Irrigacdo do
Estreito, Estado da Bahia, eficiéncia de aplicacdo da ordem de 32%. Segundo 0s mesmos
autores, no Distrito de Irrigacdo de Bebedouro estudos indicaram eficiéncia de aplicacgéo,
também, de 32%.

Dentre as razBes que acarretam a baixa eficiéncia dos sistemas de irrigacdo por
superficie, destacam-se a inadequacdo do projeto hidraulico e do manejo da irrigacdo. No que
diz respeito ao projeto hidraulico, deve-se ter uma combinacdo adequada das variaveis:
comprimento da area, declividade do terreno, vazdo aplicada e tempo de aplicagdo. No
tocante a0 manejo da irrigacdo, € comum o agricultor ndo seguir as orientaces tecnicas,

aplicando na maioria das vezes uma quantidade excedente de agua.
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O setor de irrigacdo é o maior usuario dos recursos hidricos, com destaque para as
bacias hidrograficas que possuem perimetros irrigados com predominéncia da irrigagdo por
superficie. A irrigacdo nesses perimetros irrigados, de um modo geral, é caracterizada pelo
baixo nivel tecnoldgico, resultando em baixa eficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos.
Nesse caso, 0 manejo da irrigagdo, visando economia no uso de agua na agricultura irrigada,
deve ter como objetivo reduzir os desperdicios de 4&gua, levando-se em conta a
sustentabilidade do sistema do ponto de vista econémico, social e ambiental.

De outra forma, tém-se, também, atualmente, exemplos de experiéncias positivas, no
que diz respeito a conducdo da irrigacdo por superficie, como é o caso de algumas areas
irrigadas no Vale do Sdo Francisco, em que além da adequagdo das variaveis hidraulicas
citadas anteriormente, tem-se obtido através do uso de politubos janelados (Fig. 1), reducéo
nas perdas de agua por conducao, além de um menor custo com méo-de-obra. As perdas de
agua por conducdo nos canais ndo revestidos tém sido um agravante nos perimetros irrigados
por este método.

A empresa AGROVALE, sediada no municipio de Juazeiro-BA, possui uma area
irrigada de 15000 ha com a cultura da cana-de-acuUcar. Deste total, 13920 ha (92,8%) séo
irrigados através do método de irrigacdo por superficie, onde 8950 ha sdo constituidos por
solos do tipo vertissolo, cujo teor de argila varia de 40 a 60%.
O uso de informacGes de solo, clima e planta, propiciaram a elaboracdo de um calendario de
irrigacdo em conformidade com a idade do canavial, e como conseqiéncia, um manejo da

irrigacdo com uso mais racional do recurso hidrico.

2. Principais componentes de um sistema de irrigacdo por superficie

De acordo com Walker (1989), dentre os componentes de um sistema de irrigacdo por
superficie, destacam-se as fontes hidricas, as estruturas de conducéo, de medicdo, de controle
e de derivacdo da agua, as parcelas irrigadas e as estruturas de drenagem do excesso de agua.
As Figs. 2, 3, 4, 5, ilustram alguns destes componentes do sistema.

No Nordeste brasileiro, os solos aluviais situados a jusante dos agudes, tornaram-se,
naturalmente, as areas irrigadas, isto devido a situacéo topografica das mesmas em relagéo aos
reservatorios, permitindo distribuicdo de agua sem utilizacdo de energia elétrica, como
também os proprios agcudes se prestaram como a opc¢do mais racional de disponibilidade de

agua para irrigacao.



3. Classificacéo dos sistemas de irrigagdo por superficie

O método de irrigacdo por superficie apresenta os seguintes sistemas: sulcos, faixas e
inundacdo. Na irrigacdo por sulcos, a agua € aplicada em pequenos canais denominados
sulcos, infiltrando-se ao longo do perimetro molhado e movimentando-se nas direcdes vertical
e lateral (Fig. 6). Os sulcos sdo construidos através de um implemento denominado sulcador.
Comparativamente aos demais sistemas, o sistema de irrigacdo por sulcos apresenta uma
menor dependéncia da topografia do terreno no que se refere a uniformidade de distribuicao
de 4gua. Quando esses sistemas s&o utilizados em pomares, 0 maior espagcamento entre fileiras
de plantas, permite o uso de sulcos lateralmente a estas fileiras, caracterizando assim um caso
particular de irrigacdo localizada e minimizando as perdas por evaporacéao.

A irrigacdo por faixas consiste da inundacdo total da area por conducdo da agua na
superficie do solo, por um tempo suficiente para aplicar a quantidade de agua necessaria a
irrigacdo. As faixas podem ser construidas em nivel ou com gradiente longitudinal, porém a
declividade transversal deve ser nula, para proporcionar uma maior uniformidade na
distribuicdo de agua. As faixas sdo separadas por elevacbes denominadas diques, 0s quais sdo
construidos por um implemento denominado borda-discos (Fig. 7). Em razdo das elevadas
vazdes aplicadas as faixas, associadas aos maiores gradientes de declive, se comparadas aos
sistemas de irrigacdo por sulcos, cuidados especiais devem ser considerados quando das
primeiras irrigacdes, sobretudo em solos que nao apresentem boa estrutura.

Na irrigagdo por inundacdo a agua é aplicada em tabuleiros de forma continua ou
intermitente (Fig. 8). O sistema de irrigacdo por inundacdo continua é, tradicionalmente, o
mais utilizado, empregando-se submersdo com agua parada ou corrente. Com agua parada a
eficiéncia de irrigacdo €, normalmente maior, ndo havendo riscos de perdas de nutrientes
carreados pela agua (MEDEIROS, 1995). Dotto et al. (1990), em estudo comparativo de
sistemas de irrigacdo para cultivo do arroz, verificaram que o sistema de irrigacdo por
inundacdo continua propicia maior produtividade.

O sistema de inundacdo intermitente é, geralmente, mais utilizado em regibes com
restricbes de disponibilidade de &gua. Sua principal vantagem em relacdo a inundagédo
continua é a economia de agua (MEDEIROS, 1995).

4. Vantagens e limitac¢Ges dos sistemas de irrigacdo por superficie



Dentre as principais vantagens e limitagdes que caracterizam os sistemas de irrigacéo
por superficie, destacam-se:
Vantagens:
- Apresentam, geralmente, o menor custo anual por unidade de area;
- Potencialidade para minimizar o consumo de energia para irrigacéo;
- Podem utilizar aguas de baixa qualidade fisica e quimica;
- Né&o interferem nos tratamentos fitossanitarios da parte aérea da cultura;
- O vento ndo interfere na uniformidade de distribuicao de agua.
Limitagdes:
- Inadequados para solos rasos ou com elevada capacidade de infiltracéo;
- Os sistemas passam a integrar as areas as quais foram implantadas;
- Dificuldade de técnicos especializados para um dimensionamento e manejo
adequados dos sistemas;
- Geralmente, apresentam necessidade de sistematizagdo do terreno.

5. Sistematizacéo de terrenos para irrigacao por superficie

A sistematizacdo consiste na técnica de cortar, transportar e aterrar o solo, ou
simplesmente mové-lo e aplaind-lo, mudando a configuracdo original do terreno, com o
objetivo de tornar sua superficie com declividades uniformes em uma ou nas duas direcdes,

conforme se observa na Fig. 9.

6. Vantagens e limitacdes da sistematizacéo

Vantagens:

- Maior eficiéncia no controle e na aplicacdo da agua;

- Melhora a drenagem superficial do solo;

- Diminui a eroséo do solo e proporciona uma menor lixiviacdo de fertilizantes.
Limitagdes:

- Custo de investimento elevado;

- Possibilidade de expor o subsolo infértil,

- Queda temporéria de produtividade nas zonas de corte.
Os processos largamente utilizados na demarcacdo e na execucdo do trabalho de

sistematizacdo, consistem na marcacdo com tinta vermelha das estacas de corte e de tinta azul



das estacas de aterro. Deve haver uma equipe de topografia acompanhando a execucdo dos
trabalhos, através de uma referéncia de nivel externa a area trabalhada. Ndo hé& necessidade
que as cotas calculadas apresentem aproximacdo maior que o centimetro, tendo em vista que a
precisdo das maquinas é da ordem de dois centimetros. Na Fig. 10 visualiza-se uma estaca
pintada em cor vermelha contendo a respectiva altura de corte e na Fig. 11, a execucdo de um
trabalho de sistematizacdo. Dentre os procedimentos de célculo, destacam-se os métodos dos
minimos quadrados e do centrdide. Existem diversos programas de computacdo disponiveis,

tal como o Plano Facil (SANTOS, 2002), que agilizam o procedimento de célculo.

7. Fases da irrigagdo por superficie

Um sistema de irrigacdo por superficie, com drenagem livre ao final da parcela irrigada,
apresenta quatro fases: avanco, reposicao, deplecéo e recesséo.

A fase de avanco inicia-se com a aplicacdo de &gua e termina quando a agua atinge o
final da parcela irrigada. Para obtencao da equacdo representativa deste processo em irrigacao
por sulcos, colocam-se estacas regularmente espacadas no campo a partir da cabeceira do
sulco, anotando-se os tempos de avanco da dgua nas respectivas estacas. Este processo pode
ser representado por uma equacdo do tipo potencial, tal como aquela obtida por Oliveira

Junior et al. (2000), em solo de textura franco-argilosa:

Ta=0,027.X15%

sendo:
Ta: tempo de avanco (min);
X : distancia do ponto de derivagédo (m).

A fase de reposi¢do comeca quando a frente de avanco atinge o final da parcela irrigada
e termina quando a vazdo é cortada no inicio da area. E pratica comum entre os irrigantes
proceder ao corte de agua ao final da fase de avanco. Tal pratica acarreta num menor
rendimento da cultura no final da parcela irrigada, face ao déficit hidrico.

A fase de deplecdo corresponde ao tempo entre o corte de fornecimento de agua no
inicio da parcela irrigada e o surgimento de um ponto de remoc¢éo de &4gua ao longo da &rea.
Esta fase, geralmente, € a de menor duracdo e, em irrigacdo por sulcos, é praticamente

imperceptivel, podendo, por esta raz&o, ser desprezada.



A fase de recessdo inicia-se ao final da fase de deplecédo e termina quando ndo h& mais
agua na superficie do solo. Em condi¢Ges normais, a recessdo inicia-se junto do ponto de
derivacdo de agua a parcela. Em sulcos com reduzida secdo de escoamento e pequeno
gradiente de declive, a fase de recessdo € tdo rapida que pode ser considerada desprezivel.
Para estas condig0es, a fase de recessdo pode ser representada por uma reta paralela ao eixo
da abscissa, ndo acarretando inconvenientes nos calculos das laminas infiltradas ao longo do
comprimento da parcela.

Na Fig. 12 visualizam-se as fases caracteristicas de um processo tipico de irrigacao por
superficie. Para um ponto qualquer ao longo da parcela irrigada, o tempo entre as curvas de
avanco e recessao é chamado de tempo de oportunidade para infiltracdo naquele ponto.

8. Infiltracdo de 4gua no solo

A &gua proveniente de uma chuva ou de uma irrigacao, ao chegar na superficie do solo
pode ser considerada como “4gua livre”, no que diz respeito ao processo de retencdo pela
matriz do solo. Tendo em vista que a &gua no interior do solo esta sob retencdo, por esta razéo
ocorre a sua passagem na interface solo-ar, atendendo uma diferenca de potencial total (a agua
no interior do solo encontra-se num estado energético inferior a dgua livre na superficie do
solo). A este processo denomina-se infiltragdo de agua no solo.

O processo de movimento da agua no perfil de solo, atendendo as diferencas de
potenciais totais, denomina-se de redistribuicdo de agua no solo. Na Fig. 13 ilustra-se o
processo de infiltracdo de dgua no solo, o qual pode ser quantificado através da equacdo de
Darcy-Buckingham, descrita a seguir:

oyt
=—-K(0).o0yt—
q (0).0w 77

sendo:
q: taxa de infiltracdo de agua no solo, [L T™?]
K(0): codutividade hidraulica em funcéo da umidade no solo, [L T™]

oyt : gradiente de potencial total, [L L™].
o0Z

As caracteristicas de infiltragho de agua no solo constituem um dos principais
pardmetros requeridos para dimensionamento, operagdo, manejo e avaliacdo dos sistemas de

irrigacdo por superficie, sendo de dificil mensuracdo em razdo da grande variabilidade



espacial e temporal dos solos, sobretudo nos neossolos, onde se apresentam como 0s de maior
percentual dentre aqueles irrigados por superficie.

Dentre as técnicas de determinacdo das caracteristicas de infiltracdo de agua no solo
tem-se o cilindro-infiltrémetro, sulco-infiltrbmetro, entrada e saida e balanco de volume. A
técnica de entrada e saida é bastante utilizada, recomendando-se, porém, a técnica do balanco
de volume.

O processo de infiltracdo pode ser ajustado a uma equacdo do tipo potencial, na

forma: 1 = k.t?, sendo |, a infiltragdo acumulada [L], t, o tempo de infiltracdo [T], k e a, os
parametros de ajuste da equacdo. Dentre outras limitagdes, a equagdo sugere que a velocidade
de infiltracdo tende a zero para tempo de irrigacdo muito longo, quando na verdade tende para
um valor conhecido na literatura como velocidade de infiltragdo basica (CASTRO; SOUZA,
1999).

Dessa forma deve ser introduzida na equagcdo uma componente de correcdo, passando a
mesma a ser descrita na forma: 1=k.t® +f,.t, sendo f,, a velocidade de infiltragdo bésica [L

™.

9. Dimensionamento de um sistema de irrigacao por sulcos

As principais variaveis envolvidas no dimensionamento de sistemas de irrigacdo por
superficie sdo: o comprimento do sulco, da faixa ou do tabuleiro, a vazdo derivada e o tempo
de aplicacdo de agua as parcelas. Ao tratar-se, especificamente, do sistema de irrigacdo por
sulcos, destacam-se, ainda, a forma do sulco, que exerce influéncia na eficiéncia da irrigagéo,
0 espacamento entre sulcos, que deve ser uma funcdo da textura de solo, da cultura e de
aspectos relacionados a mecanizacdo, e a declividade dos sulcos, a qual ndo deve
proporcionar uma velocidade excessiva da dgua de irrigacdo, para nao causar erosao.

Exemplo ilustrativo - Sistema de irrigacao por sulcos
Os seguintes dados do solo, da cultura e do clima sdo necessarios:
Dados do solo:

- Umidade na capacidade de campo: 33%

- Umidade no ponto de murcha permanente: 9%

- Densidade do solo: 1,5 g cm™
- Equagdo de infiltracdo: 1 =2,63.T>® sendo | em mm e T em minutos.

Dados da cultura e do clima:



- Cultura: feijao-de-corda
- Profundidade efetiva do sistema radicular: 40 cm
- Fator de disponibilidade (F): 0,45
- Espacamento entre linhas (sulcos): 1,0 m
- Evapotranspiracdo de referéncia (ETo): 7,25 mm dia™
- Coeficiente de cultivo (Kc): 1,1
A quantidade de agua armazenada no solo até a profundidade efetiva do sistema
radicular da cultura e que estd disponivel para as plantas, também denominada de
disponibilidade real de &gua no solo (DRA), é calculada pela seguinte equacao:
DRA = (U —Upp)ds.F.Z

sendo:
DRA: disponibilidade real de &gua armazenada no solo (mm)
Uce: umidade do solo na capacidade de campo (g g™)
Upmp: umidade do solo no ponto de murcha permanente (g gh)
ds: densidade do solo (g cm™)
F: fator de disponibilidade
Z: profundidade efetiva do sistema radicular da cultura (mm).
Substituindo estes valores na equacédo, tem-se uma DRA de 64,8 mm. Considerando-se
os valores de DRA, de evapotranspiracdo de referéncia e de coeficiente de cultivo, calcula-se
0 turno de rega (TR) méaximo, ou o0 tempo maximo a ser adotado entre duas irrigacoes

consecutivas, o qual é calculado conforme a seguinte equacdo: TR = % Substituindo
0-"Nc

os valores, tem-se TR maximo de 8,13 dias, podendo 0 mesmo ser ajustado para um periodo
de sete dias, proporcionando assim uma folga de um dia semanal ao irrigante, o qual pode ser
utilizado em trabalhos de manutencdo do sistema de irrigacao.

A lamina liquida de irrigacdo (LL), também conhecida como lamina de irrigacdo
necessaria ou requerida, deve ser calculada pelo produto entre o turno de rega ajustado, a
evapotranspiracdo  de  referéncia e o  coeficiente  de  cultivo.  Assim:
LL =TRET,.K,. Desta forma, tem-se uma lamina liquida de 55,83 mm. Neste célculo
utilizaram-se, para fins de dimensionamento, valores maximos de ET, e Kc; todavia, quando
do manejo da irrigagéo serdo considerados os valores em conformidade com as condicGes

climaticas atuais e o respectivo estadio de desenvolvimento da cultura.



O tempo de oportunidade de infiltracdo para que a lamina liquida seja infiltrada no final
do sulco, é calculada a partir da equacéo de infiltragdo acumulada, substituindo o valor de LL
e explicitando o valor de T. Assim procedendo, tem-se um tempo de 95 minutos, significando
dizer que apds completar a fase de avanco, o irrigante devera cortar a agua somente apos ter
decorrido o referido tempo.

Considerando que as irrigagdes serdo realizadas com sifoes de uma e meia polegada,
com carga hidraulica disponivel de 16 cm, tem-se, portanto, sifées operando com vazao de
1,31 L s*, cujo valor sera4 necessario para o calculo da lamina média aplicada, a qual
relacionada a lamina de irrigacdo necesséria, fornecera a eficiéncia de aplicacdo, que traduz a
soma das perdas por percolacéo e por escoamento superficial ao final do sulco de irrigacao.

Analises de avaliacdo do sistema de irrigacdo devem ser realizadas periodicamente apds
sua implantacdo visando, sobretudo, medir as eficiéncias de aplicacdo e de armazenamento,
bem como a uniformidade de distribui¢do da infiltracdo de dgua ao longo do sulco. Referidas
andlises fornecerdo elementos que virdo nortear sugestdes relacionadas ao manejo da irrigacao
para uma melhoria dos indices de eficiéncia e uniformidade. E comum ver sistemas de
irrigacao por superficie operando com eficiéncia de armazenamento de 100% e eficiéncia de
aplicacdo entre 20 e 40%.

Existem programas de computagdo que agilizam o dimensionamento e a avaliacdo de
sistemas de irrigacdo por sulcos, tais como os desenvolvidos por Rivera (1995) e por Marques
(2000).

10. Estudos sobre eficiéncia da irrigacéo por superficie no Vale do Jaguaribe, CE

Castro (1997) realizou andlise da irrigacdo por sulcos em cultura de feijao-de-corda na
Fazenda Experimental do Perimetro Irrigado de Morada Nova utilizando a metodologia do
balanco de volume de Walker e Skogerboe (1987). Dentre outras conclusdes, o estudo
permitiu verificar que a eficiéncia de aplicacdo (E,) teve seu valor aumentado durante a
estacdo de cultivo. Na primeira irrigacdo o valor de E, foi de 40,8% e na Gltima irrigacdo de
74,5%. O indice de escoamento superficial passou de 3,4% na primeira irrigacdo para 25,2%
na quarta irrigacdo. Ja o indice de percolacédo teve seu valor reduzido ao longo da estacdo de
cultivo, de 55,9% para apenas 0,38% de perdas por percolagdo. A eficiéncia de
armazenamento sofreu pequenas alteragbes ao longo do ciclo, j& o coeficiente de
uniformidade de Christiansen passou de 87,5% na primeira irrigacdo para 92,4% na ultima,

apresentando assim uma tendéncia de ascenséo.
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Colares (2004) desenvolveu um estudo no Distrito de Irrigagdo Morada Nova com o
objetivo de avaliar as eficiéncias de aplicagdo e de uso da agua em algumas unidades texturais
de solo utilizadas para o cultivo do arroz irrigado por inundacdo. Na Tabela 1 apresentam-se
as necessidades de irrigacéo liquida da cultura.

No estudo foi estimada da eficiéncia de aplicacdo (e,) para cada evento de irrigagdo nas
unidades de solo com texturas argilo-siltosa e areia franca.

V
eq = \/nﬁ
sendo:
e. : eficiéncia de aplicacdo [L® L]
V, : volume necessario para suprir a evapotranspiragdo [L°]
W : volume para formacdo da lamina superficial, perdas por percolacdo, etc [L°].

Nas Tabelas 2 e 3 séo apresentados os valores de eficiéncia de aplicacdo (Ea) dos
sistemas de irrigacéo referentes as unidades texturais argilo-siltosa e areia franca, a partir do
segundo evento de irrigacdo. Observa-se que na textura argilo-siltosa a média da eficiéncia de
aplicacdo situa-se em torno de 77,2%, enquanto que na unidade textural areia-franca o valor
néo supera 38,0%.

A eficiéncia de uso da agua (Eua) foi obtida pelo quociente entre a produtividade da
cultura e a lamina total de agua aplicada durante o ciclo da cultura, de acordo com a seguinte
equacao:

Y
EUA :T

sendo:

EUA: eficiéncia de uso da 4gua, kg ha* mm™ ou kg ha’ m™;
Y: produtividade da cultura, kg ha™;

I: lamina total de &gua aplicada durante o ciclo da cultura, mm.

Na Tabela 4 apresentam-se os valores de eficiéncia de uso da agua (E.s nas quatro
unidades texturais de solo cultivadas com arroz. Os resultados demonstraram uma amplitude
nos valores entre 0,5 e 0,18 kg m™, significando que para a textura argilo-siltosa produziu-se
0,5 kg de arroz em casca para cada 1,0 m*® de &gua aplicada. J4 para a textura franca,

produziu-se apenas 0,18 kg para cada 1,0 m® de 4gua aplicada.
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11. Racionalizac&o de recursos hidricos

Nas bacias hidrograficas do semi-arido do Nordeste brasileiro, onde o recurso hidrico é
escasso, a otimizacdo do uso da agua é um desafio para os gerenciadores, pois o0 planejamento
da irrigacdo requer cuidado especial, a fim de compatibilizar o balangco hidrico com a
demanda, tanto no que se refere a quantidade como a sua reparticdo espacial e temporal. A
bacia hidrografica é, por conseguinte, a unidade béasica de planejamento mais adequada para o
aproveitamento e o controle racional da agua (RODRIGUES, 2000).

O Distrito de Irrigacdo de Morada Nova desenvolve no municipio de Morada Nova e
Limoeiro do Norte, Ceard, uma agricultura irrigada, baseada na utilizacdo de sistemas de
irrigacdo por superficie com disponibilidade de recursos hidricos provenientes da bacia do rio
Jaguaribe.

A escassez acentuada dos recursos hidricos, culminando com o0s baixos niveis de
reserva de agua no ano de 2001, levou o Governo do Estado do Ceard em parceria com a
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) & elaboracio e execugio do “Plano Aguas do Vale”. No
ano agricola de 2001, o Plano propunha o pagamento de bonus aos produtores do Perimetro
de Irrigacdo de Morada Nova e demais regides da bacia do rio Jaguaribe que nao realizassem
o cultivo de arroz. Todavia, o Distrito de Irrigacdo programou e executou para 2002 uma area
de 1246 ha, ano que o preco unitario (kg) de venda do arroz em casca alcangou o valor de R$
0,55. No segundo semestre de 2003 ocorreu uma expansdo na area cultivada com arroz de
aproximadamente 50%, periodo em que o valor unitario (kg) do arroz em casca alcancou R$
0,72.

Segundo Christofidis (2001), atualmente a agua ndo é utilizada de forma tecnoldgica e
com adequada eficiéncia para irrigacdo. A média observada de uso da agua para irrigacdo, nos
paises em desenvolvimento, situa-se acima de 13000 m® ha™* ano™, bem superior ao valor de
7500 m® ha™ ano™, obtido através de manejo adequado nas mesmas regides. As eficiéncias na
conducdo da agua, na sua distribuicdo pelos sistemas e na aplicacdo aos cultivos, sdo baixas,

motivo que leva a indicar um esforco na otimizacéo do uso da agua.
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Fig. 1. Irrigacéo por sulcos com uso de politubo janelado
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Fig. 2. Conducdo de &gua através de canal principal.
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Fig. 3. Estrutura para derivagdo de agua em canais
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. Fig. 4. Medicdo de agua através de calha Parshall.
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Fig. 5. Irrigacdo através de sifao plastico.
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Fig. 6. Sistema de irrigagé por suls
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Fig. 7. Cultivo de grama com irrigacdo por faixas.
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Fig. 8. Cultivo de arroz com irrigacdo por inundagéo.
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Fig. 9. Areas de corte e de aterro para obtencdo de plano sistematizado.
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Fig.

10. Estaca marcando altura de corte.
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Fig. 11. Trabalho de sistematizagé&o.
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Fig. 12. Fases da irrigagdo por superficie (WALKER, 1989).
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Fig. 13. llustracdo do processo de infiltracdo de agua no solo.
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Tabela 1. Necessidade liquida de irrigacdo - cultura do arroz, Morada Nova, CE.
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Més ETo (mm) Kc N.I. LY (mm)
Agosto 189,1 1,10 208,0
Setembro 200,4 1,15 230,5
Outubro 204,6 1,20 245,5
Novembro 189,0 1,00 189,0
Total 783,1 873,0




Tabela 2. Eficiéncia de aplicacdo (E,) para textura argilo siltosa.
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ET, NIL
Irrigagéo (m Kc (m Lo Ea (%0)
(mm)
m) m)
28 97,6 1,10 107, 169,8 63,2
4
3 136, 1,10 150, 249,7 60,1
5 2
48 133, 1,15 153, 197,1 77,9
6 6
5a 118, 1,15 136, 127,5 100,0
8 6
62 65,7 1,20 78,8 103,6 76,1
78 63,0 1,20 75,6 80,8 93,6
g2 81,9 1,20 98,3 113,7 86,4
92 55,2 1,00 55,2 78,4 70,4
102 46,4 1,00 46,4 68,8 67,4




Tabela 3. Eficiéncia de aplicacdo (E,) para textura areia franca.
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N. I. L.

Lap

Irrigagéo ETo(mm Kc Ea (%0)
(mm) (mm)

2 62,4 1,10 68,6 210,2 32,7
3 73,2 1,10 80,5 180,8 44,5
4 73,2 1,15 84,2 210,2 40,1
5 76,2 1,15 87,6 226,7 38,6
6 80,4 1,15 92,5 238,8 38,7
7 93,7 1,20 112,4 189,4 59,4
8 66,0 1,20 79,2 263,8 30,0
9 39,6 1,20 47,5 82,9 57,3
10 52,8 1,00 52,8 205,2 25,7
11 77,4 1,00 77,4 264,8 29,2
12 57,2 1,00 57,2 261,2 21,9




Tabela 4. Eficiéncia do uso da dgua nas unidades texturais de solo.

Textura Lamina (mm) Prod. (kg.ha™) Eua (kg.m™)
Argilo-siltosa | 1309,6 6600 0,504
Argilo-siltosa Il 1441,7 5240 0,363
Franca 2262,6 4031 0,178

Areia-franca 2590,6 5796 0,224
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Tabela . Relacdo da vazdo em funcdo da carga hidraulica para sifées com 2,0 m de
comprimento

d=1” d=1" d=1"" =27
H (cm)

QL s) Qs Qs Q(L sY)
30 0,80 1,24 1,80 3,10
40 0,92 1,44 2,10 3,60
50 1,03 1,60 2,30 4,00
60 1,13 1,76 2,50 4,52
70 1,22 1,90 2,75 4,73
80 1,30 2,00 5,06
90 1,38 2,20

100 1,46 2,30




