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ASPECTOS SOBRE O MANEJO DA IRRIGAGAO
POR ASPERSAO PARA O CERRADO

Juscelino Antonio de Azevedo
Euzébio Medrado da Silva
Morethson Resende

[ O R

Antdnio Fernando Guerra

1. INTRODUGAO

0 regime de chuvas observado na regifio dos Cerrados & consti-
tufdo por duas esta¢des bem definidas e distintas. Uma & o perfodo
chuvoso compreendido entre outubro e margo, durante o qual se regis-
tram cerca de 80 a 90% da precipitag8o total anual, determinando uma
concentrag8o mailor das atividades agricolas neste perfodo, por parte
dos produtores. A outra, denominada estag@o seca, val desde abril a
setembro e representa um perfodo de poucas atividades, em virtude da
escassez de chuvas, as quais, neste perfodo, alcangam somente 10 a 20%
do total anual. Algumas caracteristicas do c¢lima dos Cerrados sdo
apresentadas na Tabela 1.

0 problema da deficiéneia hidrica & agravado, ainda, pelos
"veranicos" que ocorrem durante a época chuvosa. Estes perfodos de es~-
tiagem t&m comprometido, em maior ou menor grau, a produgdo de cultu-
ras na regifio, dependendo da durag8o e da frequénecia com que ocorrem.
Esse problema de estiagens & mais grave em razfo da elevada demanda
evaporativa, baixa disponibilidade de &gua de grande parte dos solos
dos Cerrados, limitado desenvolvimento radicular das culturas e a ca-
réncia de variedades adaptadas a condi¢des secas. A pritica de irriga-
¢80, nesses casos, & considerada uma alternativa eficaz tanto para
produgdo de culturas na época seca, quanto para suplementa¢fo na época
de chuvas.

3l
2Eng.—Agr., M.Sec.
Eng.~Agr., Ph.D.



TABELA 1. Mé&dias mensais de diferentes elementos do ¢lima na regifio de Brasflia, DF. Normais e¢li-
matoldgicas de 1973 a 1979.

Temperatura do ar (°C) Precipitagdo Velocidade do Evaporagdo Radiagdo Umidade relativa (%)
Més " total vento (m/s) a classe A solar

méx. min. méd. (mm) 0,5m 20 m (mm/dia) (cal/em /dia) méx. min. méd.
Julho 25,6 1353 19,4 3,8 1,094 1,303 5,181 411,81 74,3 46,8 62,2
Agosto 28,0 15,5 21,7 7,7 0,964 1,276 6,565 433,95 73,0 37,2 57,4
Setembro 29,0 16,8 22,8 43,6 1,057 1,440 6,437 426,97 75,0 39,9 60,1
Outubro 28,1 17,4 22,7 170,6 0,936 1,172 L,420 405,53 78,9 43,9 66,8
Novembro 26,9 1758 - 224 2 1823 0,871 1,303 4,403 407,58 89,0 51,8 71,8
Dezembro 27,0 17,6 22,2 198,7 0,762 12178, 4,899 417,20 88,4 53,5 FL, T
Janeiro 26,9 YT 22,8 221,5 1,050 0,878 li,815 408,95 78,4 62,3 69,0
Fevereiro 26,3 17,8 29,2 196,6 0,933 1,010 l-l,815 415,39 82,6 56,3 710
Marg¢o 27,4 17,8 22,4 251,6 0,852 0,878 4,973 387,36 78,3 50,6 71,7
Abril 27 52 L7 53 22 1 129,8 0,883 1,114 4,646 425,01 82,9 54..7 70,5
Maio 26,5 154 3 20,9 39459 0,853 1,008 4,54y 352,04 81,2 49,0 68,3
Junho 25, 6 13,7 19,7 4,2 0,852 1,337 4,782 380,67 77,8 48,6 63,6
Média 27,0 16,5 21,7 120,8 0,925 1,158 5,040 404,20 74,9 49,5 67,0

FONTE: Relatdrio Técnico Anual do CPAC 1981.
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A irrigag¢do n3o deve ser considerada como uma prédtica isolada
na agricultura. Como qualquer outra préitica agricola, ela, por si sé,
nfio garante boas colheitas, uma vez que n#o constituil o fim. Deveré
estar sempre acompanhada de priticas recomendivels, como escolha de
variedades produtivas, uso de sementes selecionadas, adubagfo em ni-
vels e épocas apropriados e controle adequado de pragas e doengas.
Dessa forma, a irrigag8o representa uma garantia de produgfo, além de
possibilitar a obteng8o de Indices superiores de produtividade, muitas
vezes em épocas de entressafra, quando os produtos alcangam melhores
pregos.

A prética de irrigag¢8o requer, de modo geral, grandes inves-
timentos de capital para a construg¢do e aquisigd@o de equipamentos hi-
driulicos necessirios no transporte, controle e distribul¢fo de A&gua
na propriedade. Por outro lado, a energia gasta no bombeamento da &gua
e a m3o-~de-obra necesséria na operagfo de um sistema podem resultar em
componentes adicionais importantes nos custos de produgdo das ativida-
des agricolas. A seleg80 de uma determinada alternativa de 1irrigag¢Bo
deve-se basear, entre outros fatores, no equilfbrio econdmico desses
custos.

As recomendagdes contidas neste trabalho, aliadas a orienta-
¢3es técnicas, seja da Pesquisa, Extens8o ou dos fabricantes de equi-
pamentos de irrigag¢f8o, visam orientar os usufrios sobre os diferentes
tipos de equipamentos, suas caracteristicas e manejo e técnicas para

controle e cédlculo da dgua de irrigagdo nos Cerrados.

2. TIPOS E MANEJO DE EQUIPAMENTOS DE IRRIGAGXO POR ASPERSZO

Em uma Area t3o extensa como os Cerrados (180 milhJdes de hec-
tares), abrangendo variados tipos de solo, clima e relevo, haveri sem-
pre condig¢des de adog¢fo de qualquer método de irrigag¢do. A elelg8o do
método apropriado deve visar, basicamente, as facilidades de manejo de
dgua pelos agricultores, sua economicidade e a eficiéneia de irriga-
¢do.

Dentre os métodos de irrigagfo conhecidos, a aspersfo e a ir-
riga¢8do localizada representam opgdes vidvels de irrigag¢g8o para a
maioria dos solos da regifio dos Cerrados, por reunirem caracterfsticas
de funcionamento que permitem irrigar, eficientemente, grandes Areas
de vrelevo diversificado e disponibilidade limitada de 4gua. A elevada
taxa de infiltrag¢do & um dos fatores que dificultam a irrigag¢8o super-
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ficial, mas ndo constitul obsticulos & irrigagfo por aspersfo e loca-
lizada. )

0 manejo adequado da &dgua, em qualquer projeto de irrigagfo,
depende muito do seu dimensionamento. Ao se projetar um equipamento de
irrigag8o, os dados iniciais s8o de extrema importincia, nfo sb visan-
do proporcionar um bom funcionamento, como também aumentar a vida Gtil
do sistema. No anexo 4.3, estfo os principais fatores que devem ser

levados em consideragdo na elaboragdo do projeto.
2.1. Vantagens e desvantagens da irrigag¢8o por aspersio
As principais vantagens do método de irrigag8o por aspersio

a. dispensar a sistematizagfo do solo;

b. permitir a aplicagfio de fertilizantes e produtos fitossa~-
nitédrios juntamente com a &gua de irrigagdo, reduzindo
operag¢gdes agricolas e mio-de-obra;

¢. facilitar a aplicag¢do de dgua no periodo noturno, aumen-
tando o tempo disponivel para irrigagdo;

d. irrigar praticamente todos os tipos de solo com alta efi-
ciéneia;

e. possibilitar ficil controle da quantidade de &gua aplica-
da;

f. permitir ripida implantag¢8o do projeto.

0 método de irrigagB8o por aspers8o apresenta algumas desvan-
tagens quando comparado & irrigag¢8o superficial, como:

a. alto custo inicial;

b. malor consumo de energia por unidade de Area;

¢. maior quantidade de equipamentos sujeitos a desgaste.

2.2. Tipos de equipamentos

Os equipamentos de irrigag¢fo por aspersfo produzidos pela in-
distria nacional, em diferentes versdes, compreendem, basicamente, os
tipos convencionais fixos ou mbéveis, os autopropelidos com aspersores
pequenos e do tipo canhfo e o pivd central.

Todos os tipos de equipamentos de irrigag¢8o por aspersdo
existentes s#o projetados com a finalidade bisica de aplicar Agua ao
solo na quantidade desejada e o mais uniforme possivel. Apesar desse
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objetivo c¢omum, os equipamentos apresentam uma série de diferengas,
principalmente no que se refere & instalagdo, funcionamento, vanta-
gens, etc. Essas diferengas, caracteristicas e vantagens s#o apresen-

tadas a seguir.

2.2.1. Sistema convencional por asperséo
2.2.1.1. Caracteristicas gerais

Os conjuntos denominados convencionais s8o aqueles que apre-
sentam os aspersores colocados sobre as linhas de irrigagd@o dispostas
na superficie do solo. E o tipo de irrigagdo por aspersdo mais difun-
dido no Brasil. Neste tipo de sistema, as tubulagles podem ser fixas
e/ou mbéveis. Nos sistemas méveis, a linha principal &, geralmente, fi-
xa e as laterais mdveis. Os aspersores podem ser pequenos, médios e
. grandes (canhdes). Eles s8o mormalmente espagados de 12 a 42 metros, e
as linhas laterais, de 18 a U8 metros, conforme o tipo de aspersor.

Dos sistemas de aspers8o conhecidos, estes s8o os que exigem
maior mAo-de-obra. Podem ser usados em até 20% de declive. Com asper-
sores pequenos ou médios, a pressfo de servigo varia de 1,5 a 3 atm e,
com aspersores grandes (canhdes), de 4 a 6 atm.

A distribuigdo das linhas laterais e principais deve ser de
tal forma que o sistema opere com méxima eficiéncia e o minimo custo.

A fonte de 4gua, sempre que possivel, deve estar colocada no
centro do campo, visando reduzir custo com tubulagdo de adugfo, bem
como consumo de energia. Se o campo a ser irrigado ji tem a sua fonte
de 4&gua, a linha principal deve ser planejada de maneira a permitir
menor comprimento da tubulagdo de adugdo.

A declividade do terreno & muito importante para uma boa uni-
formidade de aplicag8o. Para isto, as linhas laterais devem ser colo-
cadas em sentido normal ao mdximo declive, de tal forma que o primeiro
e o Gltimo aspersor se encontrem, mais ou menos, na mesma altura, vi-
sando reduzir a diferenga de pressdo e de vazido entre os aspersores
dos extremos da linha.

Na seleg8o dos aspersores devem-se levar em conta virios fa-
tores, tais como: taxa de aplicag8o de 4gua, pressfo, alcance do jato,
velocidade do vento, uniformidade de distribuig@o e tamanho do asper-
sor. A pressfo de servigo de aspersor & Importante porque & um dos fa-
tore determinantes dos custos de operagdo. Quanto menor a presséio,
mais baixos serf8o os gastos de energia e maiores os de mAo-de-obra.
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Qualquer difmetro de bocal poderia operar a baixa pressfo, com o fim
de economizar energia, mas isto implicaria uma mi distribui¢do de &gua
aplicada. Os fabricantes indicam, normalmente, a pressf8o 6tima de tra-
balho para cada bocal.

Os aspersores ndo aplicam dgua uniformente em todo o seu raio
de alcance. O aspersor, na realidade, aplica mais 4gua perto dele e
menos na periferia de sua &4rea molhada. Isso obriga a planejar a dis-~
tdncia entre aspersores, de tal forma que haja uma certa sobreposigéo
entre o jato de um e o de outros adjacentes, de modo a resultar numa
melhor uniformidade de distribuig8o. Determinag¢des de campo tém de-
monstrado que, para obter um coeficiente de uniformidade adequado, o
espagamento entre os aspersores deve variar em relagdo ao alcance do
jato fornecido pelo fabricante e velocidade do vento (Tabela 2).

TABELA 2. Espagamento dos aspersores em fungdo da velocidade do vento.

Velocidade do vento Espagamento dos aspersores
(km/hora) menor que:

Pouco ou nenhum vento 65% do didmetro do jato

Até 9,5 60% do didmetro do jato

CAté 12,5 50% do didmetro do jato

Acima de 12,5 40% do didmetro do jato

Fonte: Lopez (1972).

Com os valores da taxa de aplicagfo, pressdo e espagamento,
selecionam-se os aspersores através de tabelas fornecidas pelos fabri-

cantes.
2.2.1.2. Alguns tipos de instalagdo

Existem diversas maneiras de projetar um conjunto de asper-
s8o0. Quando existe m3o-de-obra disponivel e barata, & preferivel optar
por solugdes que apresentem menor investimento inicial. O desenvolvi-
mento dos vArios tipos de engate ripido favorece a adogfo de conjuntos
semifixos e totalmente méveis, reduzindo os custos iniais.

A disposig¢fo dos sistemas no campo varia de local para local,
dependendo, dentre outros fatores, da localizag¢l8o da fonte de A4gua.

Como em condi¢des de cerrado, geralmente, a fonte de 4gua se situa fo-

10
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ra da 4rea a ser irrigada, foram selecionados, a titulo de ilustragfo,
os seguintes casos:

a. quando a situag¢do permitir a disposigdo com a linha prin-
cipal passando pelo centro da &rea & a mais recomendada
(Fig. 1). Este sidtema poderi apresentar um ou mais ra-
mais, a depender do tamanho da 4rea, da frequéncia de ir-
rigagdo e da necessidade de possuir ramais de espera. O
uso de ramais de espera facilita o manejo do sistema quan-
do da mudanga das laterais para novas posig¢les, uma vez
que nfdo necessita interromper seu funcionamento durante
essa operagdo.

Kl - Conjunto motobomba

—b> Sentido de mudangas dos ramais
@ — Area irrigada pelo aspersor

—-— — Limite da drea irrigada

Linha principal com hidrantes

Linha lateral com saida para aspersores

3

|

-———-0- Ramal de espera

FIG. 1. Esquema de instalag¢do de sistema convencional de aspersfo com

aspersores de média pressfo e linha principal passando no meio
da &rea.

11
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S8o pontos favoriveis & escolha deste tipo de instalag¢fo:

. ter uma linha composta de um ou mais difmetros, possibili-
tando a redug¢do do custo do equipamento;
. no necessitar transporte das laterais a grandes distén-

cias.

A Fig. 2 1ilustra uma instalagdo de sistema convencional,
usando aspersores do tipo canh8o. Em virtude da elevada capacidade dos
canh8es, em geral utiliza-se apenas um canh8o por linha lateral, a fim
de n#o ter que selecionar tubulagdes de elevados difmetros, o que di=-
ficultaria as mudangas das linhas. Nesse esquema, cada canh8o ocupa
seis posi¢Bes em cada uma das quatro linhas.

504 m

504 m

=2 Conjunto de motobomba
Sentido de mudangas dos ramais

@ Area irrigada pelo canhdo
——- Limite da area irrigada
<+ Linha principal com hidrantes
<-— Linha lateral com saida para aspersores
FIG. 2. Esquema de instalag@o de sistema convencional de aspersfo com
aspersores tipo canh@o e linha principal passando no meio da
drea.

12
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b. Esta disposigdo, que tem a linha principal passando numa
extremidade da 4rea (Fig. 3), pode ter também um ou mais
ramais. A 1linha principal nesse esquema pode ser mdvel,
atendendo um lado de cada vez. Fazendo assim, o usuério
gastard menos com aquisi¢8o de tubulagles; contudo, terd
um custo maior associado com md3o-de-obra, pelo aumento nas
mudangas de linhas. A utilizag¢8o de ramais de espera nesse
tipo de 1instalagfio também facilita o manejo do sistema
quando da ocasifio das mudangas de linha lateral.

EJ Conjunto de motobomba

— Sentido de mudanga dos ramais

Area irrigada pelo aspersor
% Linha lateral com saida para aspersores
—0-—0- Linha principal com hidrante
—-— Limite da drea irrigada
-®--@ Ramal de espera

FIG. 3. Esquema de instalag8io de sistema convencional de aspersfo com
aspersores de média pressfo e linha principal passando em uma
das extremidades da &rea.

S8o pontos desfavordveis 3 escolha deste tipo de instalagdo:

a linha lateral, terminando de irrigar a Area, deveri re-

tornar & posi¢do inicial percorrendo grande disténcia;

13
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. o sistema tem que ser desligado durante a operagdo de avan-
¢o da linha lateral, a menos que se disponha de ramais de
espera;

. a linha principal deveri ser composta de apenas um didme-

tro.

2.2.1.3. Operag@o e manuteng@o do sistema

0 rodizio das linhas laterais na &rea a ser irrigada deverd
ser conclufdo em um tempo menor do que a midxima frequénecia de irriga-
¢80 calculada para o projeto, a fim de que o reinfcio da irrigagdo na
primeira 4rea seja feito antes de faltar Agua para as plantas.

Devem-se evitar mudangas na esquematizagd@o prevista para o
sistema, visto que alterag¢gdes em espagamento, pressfo de servigo, ho-
ras de funcionamento, etc. promovem alteragdes na intensidade de pre-
cipitagdo e, consequentemente, na eficiéneia do conjunto. Lembre-se

que o sistema & calculado para atender certas condig¢des de projeto e,
portanto, ndo deve sofrer modificagdes sem um estudo prévio.

As frequentes mudangas de ramais (linhas laterais), com con-
tinuos acoplamentos e desacoplamentos, levam as borrachas de vedagdo a
um desgaste natural, tornando-se necessirias substitui¢des periddicas.
Nas mudangas dos ramais, ou mesmo da linha prinecipal, o tubo deve ser
acoplado de maneira que a extremidade nfdo conectada fique o mais prd-
ximo possivel do solo. Nesta posigfo, a extremidade que estid sendo
acoplada n#o morderi a borracha de vedagfo, prolongando sua vida Gtil
e proporcionando uma vedagdo perfeita.

Por ocasido da nova montagem, & conveniente deixar o sistema
funcionar por alguns minutos, sem os tampdes finais, para que seja ex-
pelido todo o material estranho que porventura haja nos tubos.

Quando o equipamento tiver que parar por tempo relativamente
longo, & conveniente retirar as borrachas de vedagdo das tubulagles e
colocd-las em talco neutro, visto que estas, quando expostas ao sol,
ressecam, impedindo uma vedagfo perfeita por ocasido da nova montagem.
Nesta oportunidade, devem-se reunir todos os tubos em um local seco e
deixd-los empilhados sobre suporte de madeira. Tal procedimento pro-

porcionari maior vida Gtil para o equipamento.
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2.2.2. Sistema autropelido
2.2.2.1. Caracter{sticas gerais

Existem diferentes modelos do sistema de irrigagdo por asper-
sio com autopropelido. O sistema, basicamente, & constitufdo de uma
motobomba, tubulagfo de sucgdo e recalque, mangueira de alta pressdo,
carreta enroladora, unidade autopropelida com aspersor e cabo de ago.

0 autopropelido & um sistema de irrigag¢do que opera satisfa-
toriamente em 4reas de diferentes tamanhos, possui alto grau de auto-
matizagdo e custo de md3o-de-obra baixo. Pode ser usado tanto para ir-
rigagdo de culturas de porte alto (café, citros, cana-de-aglcar, ete.)
como de porte baixo (pastagens, amendoim, soja, arroz, trigo, batata,
alho, etc.). Existem sistemas de irrigagdo com autopropelido de diver-
sos tamanhos.

0 sistema autopropelido grande pode irrigar &reas de até 100
ha, o médio, de até 30 ha, e o pequeno, de até 12 ha. O aspersor (ca-
nh@o) do autopropelido grande funciona a uma pressdo de 4,5 a 8 atmos-
feras, tendo um alcance de 50 e 80 m e capacidade de aspergir 65 a 192
m /h. O aspersor do autopropelido médio funciona a uma pressfo de 4,0
a 6,0 atmosferas, com um alcance de 35 a 50 m e capacidade para 40 a
74 m /h. No autopropelido pequeno, o aspersor funciona a uma pressio
de 4,0 a 5,0 atmosferas, com um alcance de 26 a 28 m e capacidade de
16 a 18 m™/h.

2.2.2.2. Instalagdo dos equipamentos

A disposigdo da unidade autopropelida no campo encontra-se
representada na Fig. U. Como pode ser observado, no sistema autoprope-
1ido a mangueira flexfvel desempenha a fungfo das linhas laterais de
um sistema convencional, resultandc em economia de tempo e pessoal na
montagem, desmontagem e transporte dessas linhas. A linha principal
pode ser enterrada, propiciando facilidade nos tratos culturais meca-
nizados, bem como na prépria preparagdo do solo para a semeadura.

0 esquema de montagem de um autopropelido médio e pegueno,
basicamente, & o mesmo apresentadao na Fig. 4, exceto a largura e o
comprimento da &rea 1rrigada por passagens. 0 autopropelido médio
cobre, por passagem, uma faixa de 54 a 78 m de largura e 260 m de com-
primento, enquanto que o pequeno cchre apenas uma faixa de 42 a 48 m
de largura e 162 m de comprimento. A mangueira do autopropelido médio
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possui apenas 100 m de comprimento e o cabo de ago 200 m, enquanto que
a mangueira do autopropelido pequeno possui 65 m de comprimento e o
cabo de ago 120 m.
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FIG. 4. Disposig8o de um sistema de Irrigagdo por aspersf@o autoprope-
11410 grande.

2.2.2.3. Operag@o e manutengd@o do sistema autopropelido

A unidz4 autopropelida & posicionada no infcio do percurso
de 1irrigagdo e -..nectada & manguelra flexfvel. Com o auxflio de um
trator autopropel.do grande e médio e da carreta enroladora, estende-
-se a mangueira até hidrante da tubulagfo principal. Nesta operagdo,
o eixo cardan da carreta enroladora deve estar conectado & tomada de
forga do trator. Ao mesmo tempo desenrola-se o cabo de ago, puxando-o
pela ponta. A fim de permitir o movimento do carretel do cabo de ago,

o pino de conex3o entre o carretel e a roda da corrente deve ser de-
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sengatado, permanecendo o freio do carretel levemente apertado, para
este ndo girar totalmente livre.

Nas unidades autopropelidas movidas a pistfo hidrdulico, a
opera¢g8o & executada levantando-se os bragos de propuls8o e prendendo-
-08 com a corrente que se encontra colocada no suporte.

Depols de o cabo de ago estar totalmente estendido e fixado &
ponta da Ancora (poste de madeira), regula-se o dispositivo setorial
do aspersor, afrouxa-se o frelo do cabo de ago, abre-se o hidrante e
pde-se em funcionamento a motobomba.

0 mecanismo de autopropulsfo do equipamento nfo deve ser 1i~-
gado no infcio e no final do percurso, quando em opera¢do, permanecen-
do a unidade autopropelida estacionada, durante 10 a 30 minutos, para
proporcionar adequada precipitagfo nas extremidades da faixa irrigada.

Nos primeiros 10 a 15 metros de percurso, o freio de roda da
unidade autopropelida deve permanecer acionado, pois a reag¢fo do jato
do aspersor tende a impulsionar desordenamente a unidade. Posterior-
mente, o peso da manguelra regulariza o movimento e o freio pode ser
solto.

A &dgua fornecida pela motobomba, além de irrigar, fari com
que a unidade autopropellida se desloque suavemente ao longo da faixa,
pelo recolhimento hidrdulico automdtico do cabo de ago. Essa operag¢do
& efetuada porque a unidade autopropelida & provida de um propulsor
(pist8o, turbina ou torniquete hidréulico), que, acionado pela prdpria
dgua da irrigag¢fo, movimenta o carretel enrolador do cabo de ago.

Ao término de cada faixa, a unidade autopropelida péra auto-
maticamente, mediante um dispositivo que se encontra preso ao cabo de
ago. Esse dispositivo age sobre o mecanismo do autopropelido desligan-
do a trag¢do. Dessa forma, ¢ operador tem apenas o trabalho de fechar o
registro de fornecimento da linha mestra para a mangueira flexivel.

A opera¢do de preparar o equipameto para irrigar a faixa pa-
ralela & efetuada por um homem e um trator, em perfodo de tempo rela-
tivamente curto. No caso do autopropelido pequeno, s um homem & ne~-

cessfrio para a mudanga de faixa do equipamento.
a. Carreta enroladora

A carreta enroladora pode vir acoplada ou separada da unidade
autopropelida. Ela & equipada com dispositivo que esvazia a mangueira
quando essa val sendo enrolada. A operagdo deve ser efetuada em baixa

rotagdo, para ndo prejudicar a estrutura da mangueira.
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A carreta enroladora é de engate rfipido ao trator e possul
eixo cardan com calxa de forga, que é acionado pelo eixo da tomada de
for¢ga do trator. A Fig. 5 mostra a disposigdo da carreta enroladora,
do trator, da &ncora e de outros detalhes do autopropelido grande e

médio.

—= Ancora

—e Cabo de aco

- Dispositivo de parada
Trator freado

H

| Unidade autopropelida

NN
Mangueira < X
3

FIG. 5. Disposigd@o da carreta enroladora separada da unidade autopro-
pelida, trator e &ncora.

Os terminais da mangueira s3o idénticos, permitindo a inver-
sdo constante das ligag¢les mangueira/hidrante/autopropelido. Essa ope-
ra¢do & necessiria, para que ocorra um desgaste uniforme em toda a ex~-
tens8o. Assim, estarid aumentando a durabilidade da mangueira pelo

z

equilibrio do desgaste. Essa inversfo & efetuda da seguinte forma: o
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terminal que fica na linha mestra em uma faixa trocari de posig¢g8o na
faixa seguinte, sendo ligado A unidade de aspersfo autopropelida, e o
terminal que se encontrava ligado ao autopropelido vai para o acopla-

mento com a linha prineipal, em operagdo rotativa.

b. Mangueira flexivel

E constituida em um lance Gnico (65, 100 ou 200 metros de
comprimento), vulcanizada e de uma textura especialmente formulada, a
qual, além de oferecer resisténcia para suportar a pressfo da A4gua,
oferece resisténcia ao desgaste.

Para assegurar a durabilidade da mangueira, esta deveri ser
ligada ao hidrante, distante de 2 a 3 metros da margem do caminho, a
fim de obter uma curva suave na mangueira, evitando seu estrangulamen-
to (Fig. 6).

¢. Aspersor para unidade autopropelida

A unidade autopropelida utiliza o aspersor tipo canhdo. Este
aspersor, tanto operando em um c¢frculo de 360° ou usando um dispositi-
vo setorial, efetuari a irriga¢fo por setor (Fig. 7). A setorizagfo da
irrigag8o & recomendada quando: 1) deseja-se manter seco o caminho da
unidade autopropelida, pois certos solos, quando molhados, dificultam
o deslocamento da unidade; 2) deseja-se irrigar pontos finais de per-
cursos sem exceder certos limites, como estradas, casa, galpdo etc.;
3) deseja-se irrigar apenas um lado do caminho do aspersor; 4) deseja-
-se compensar a agdo dos ventos sobre o jato do aspersor, melhorando a
uniformidade de distribui¢fo de 4gua.

0 aspersor dos autopropelidos grandes e médios é equipado com
bocal de anéis intercambilveis para ajuste rdpido de vazfo e para as
condigdes ideais de servigo. O balancim de contrapeso funciona pela
agdo da 4gua, nfo necessitando de molas ou outro dispositivo de tra-
¢8o. O mancal principal é o prdprio balancim do aspersor e & provido
de rolamentos de lubrificagdo permanente, garantindo o perfeito fun-
cionamento. O aspersor do autopropelido pequeno é do tipo rotativo,
movimentando-se pela agdo do jato e mola.

A unidade de irrigagfo autopropelida poderi ser dotada de ex-
tensores de tubo de subida, para efetuar a irrigag¢Bo de plantas altas,
como, por exemplo, citros.
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autopropelida

Mangueira

=

F1G. 6. Esquema de montagem da mangueira em relag¢fo d& unidade autopro-

pelida e a tomada d'dgua na tubulag¢do prineipal.

Para se obter melhor uniformidade de distribuigdo sob condi-
¢8es de vento, & mnecessirio que o aspersor se desloque perpendicular-
mente 3 direg¢8o predominante do vento; porém, caso nfo haja diregdo
predominante, & recomendidvel planejar os caminhos de tal forma que o
aspersor se desloque em nivel, trabalhando sempre com uma pressfo uni-
forme.
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Setorial (< 360°)

360°

- B

FIG. 7. Esquema de funcionamento do autopropelido com canhdo em ope-
rag8o de c¢irculo completo (360°) e setorial (< 360°).

d. RAncora

Para servir de Ancora, pode-se utilizar troncos de eucalipto,
ou outra espécie de madeira disponivel. Recomenda-se, para essa fina=-
lidade, moirdes com um difmetro de, no minimo, 20 centimetros.

Quanto ao comprimento, depende do tipo de solo da &rea, de-
vendo-se usar maior comprimento quando o solo for arenoso ou oferecer
pouca resisténcia. Em geral, esses comprimentos est8o entre 1,20 e
1,50 metros.

Quando da implantag¢8o do sistema de irrigagdo autopropelido,
as Ancoras devem ser enterradas, deixando-se uma sobra de 20 a 30 cen-
timetros, na qual serd fixado o cabo de ago.

e. Preparo dos caminhos de operagéo

Se a cultura esti sendo instalada em terreno recém-desmatado,
deve ser feita uma limpeza prévia de todos os caminhos, removendo os
restos de tocos, pedras e materiais cortantes que possam causar danos
34 mangueira. A experiéncia tem demonstrado que a vida Gtil da manguei-
ra e do mecanismo de tragdo podem ser sensivelmente aumentadas, se os
caminhos contiverem uma cobertura vegetal.

A forga de tragdo necessiria para arrastar a mangueira é me-
nor quando esses caminhos sfo vegetados. Por exemplo: para arrastar
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200 metros de mangueira 4" sobre um solo franco-arenoso, sem vegeta-
¢80, & necessiria uma trag8o de 2.086 kgf e para arrastar a mesma man-
guelra em um terreno vegetado & necessiria uma trag8o de 1.632 kgf.
Além de exigir menor esforgo de tragldo, o solo vegetado faz com que a

mangueira tenha maior tempo de vida Gtil.
As recomendag¢des bidsicas s8o as seguintes:

. Culturas de porte baixo (soja, feijdo, trigo, arroz,
aveia, amendoim, etc.). Recomenda-se plantar uniformemente toda a
drea, inclusive os caminhos, deixando que a unidade do aspersor auto-
propelido se desloque sobre a cultura plantada; desta forma, apenas
algumas 1linhas de plantas serdo prejudicadas, e a mangueira seri ar-
rastada sobre as plantas. Haverd um melhor aproveltamento do terreno
com a eliminag¢8o dos caminhos pré-determinados.

Se for efetuada uma irrigag¢fo logo apds a semeadura, nas 1i-
nhas em que passou a mangueira poucas plantas nascerdo e, neste caso,
pode-se fazer uma segunda semeadura nestas linhas logo apds a primeira
irrigag8o ou pode-se usar a cobertura dos caminhos com restos de pa-
lhas.

. Culturas de porte alto (pomares, milho, cana-de-aglicar): os
caminhos podem ser semeados com capins rasteiros, alfafa, arroz ou
qualquer espécie vegetal que ndo apresente problemas de infestag¢fo no
campo.

2.2.3. Sistema pivd central
2.2.3.1. Caracteristicas gerais

E um sistema de irriga¢fo constitufido de uma tubulagfo de
distribuig¢do, dotada de aspersores, suspensa por torres equipadas com
rodas pneumidticas, do tipo trator, que girando em torno de uma das ex-
tremidades irriga uma 4rea de formato circular. As torres sfo providas
de sistema propulsor & base de um motorredutor de aproximadamente 1
CV, que transmite o movimento &s rodas mediante o eixo cardan, através
de redutores de rosca-sem-fim.

0 alto grau de automatizagfio desse tipo de equipamento de ir-
riga¢do dispensa quase que completamente o uso de mio-de-obra. Um sd
homem pode supervisionar até oito sistemas, num total de 960 hectares,

desde que estejam loalizados em &reas prdximas. O sistema pode funcio-
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nar com eficiéncia de aplicag¢8o elevada, em torno de 80%. O movimento
circular da linha de distribuig¢fo pode ser programado para evoluir em
ambos os sentidos: para tris e para frente.

A velocidade de rotagdo das torres em torno do pivd & regula-
da na caixa central de controle, que comanda a velocidade da Gltima
torre de acionamento. A velocidade e o perfeito alinhamento das demais
torres sdo comandados pelas caixas de controle individuais existentes
em cada torre. O tempo minimo para uma volta varia entre 15 e 26 ho-
ras, conforme o comprimento da linha de distribuig¢gdo. O mecanismo de
regulagem da velocidade permite o controle contfnuo e automitico da
quantidade de 4gua a ser distribufda, de acordo com as caracteristicas
dos aspersores utilizados e sua distribuigdo na tubulagdo.

A adutora, entre a tomada de 4gua e a unidade pivd central, &
composta de uma motobomba com seus acessdrios (tubulagBo de sucgdo,
etc.) e uma tubulagd@o de recalque (linha principal). Esta tubulagdo
pode ser constitulda de virios materiais, como ago zincado a fogo,
fibrocimento, ferro fundido ou novos materiais porventura existentes.
0 acionamento do conjunto motobomba & efetuado por motor diesel ou
elétrico, conforme as caracteristicas locais de tomada de 4gua, dis-
tdncia, topografia, localizag8o da rede de alta tensfo e conveniéncias
operacionais.

0 pivd central apresenta as seguintes vantagens:

a. reduz a necessidade de mio-de-obra;

b. a altura 1livre sob a estrutura permite a execugdo de
quaisquer trabalhos agricolas;

¢. reduz a quantidade de tubulagfic e arpersores por unidade
de &rea irrigada;

d. a uniformidade em distribuir a &gua ao longo da linha de
distribui¢do & geralmente elevada e menos influenciada pe-
lo vento quando comparada com sistemas de aspersdo que

usam aspersores do tipo canhéo.

0 sistema pivd central pode ser projetado para operar desde
baixa a alta pressido.

Os equipamentos que operam a baixa pressfo (pressdo de servi-
¢o em torno de 1,4 atm) possuem aspersores de bocais fixos. A taxa de
aplicagio na extremidade final da linha de distribuigfio & geralmente
muito elevada, exigindo solos que tenham alta velocidade de infiltra-
¢do. Os que operam a média pressfo (2,8 atm) possuem aspersores de im-
pacto com espagamento variivel ao longo da linha de distribuig¢8o; en-
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quanto que os de alta pressfo (4,2 atm) usam aspersores de impacto com
espagamento uniforme ou varidvel.

Os equipamentos de baixa pressfo sfo desejiveis pelo seu me-
nor consumo de energia; contudo, a sua aplicag¢fc & restrita a solos de
alta velocidade de infiltragdo. Em solos de Cerrado esta 1limitagdo
praticamente 1inexiste, pois possuem velocidades de infiltrag¢fo eleva-
das.

As &reas irrigéveis pelo sistema de pivd central variam com o
modelo e o nimero de torres do equipamento. O modelo VALMATIC L4071,
fabricado no Brasil, & apresentado em sete tipos diferentes (Tabela
3), com uma capacidade de irrigag¢ic de até 118 hectares, com 1.226 m

de difmetro por unidade.

TABELA 3. fArea Gtil irrigada por conjunto padrdo, do modelo VALMATIC
4071, com o didmetro médio e comprimento de tubulag#o.

Didmetro Comprimento da
Torres Hectares irrigado tubulagdo
(m) (m)
9 46,50 765,2 358,1
10 56,00 884,4 396,7
11 66,00 916,6 435,3
12 78,00 996,6 473,9
13 90,00 1.070. 4 512, 5
14 104,00 1.150,8 5511
15 118,00 1:225,8 589,7

Outras caracteristicas do modelo VALMATIC L4071 s&o dadas a
seguir:
. Altura livre do conjunto entre o solo e os esticadores:
conjunto normal - 2,70 m

conjunto para cana - 3,70 m

. Altura dos aspersores:
conjunto normal - 3,50 m
conjunto para cana - 4,50 m

. Disténcia entre as torres:
vd3o inicial (do centro até a primeira torre) - 40 m
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v3o intermedidrio - 38,6 m
balango - 9,4 m

. Velocidade da Gltima torre (pivd com quinze torres):
140 metros/h.

. Tempo minimo necessirio para uma volta completa (aproxima-
damente) :

Torres 9 10 il 12 i3 14 15

Horas 155 17,5 19,0 21,0 22,5 24,5 26,0

Obs.: usando o regulador percentual de tempo, pode-se reduzir a velo-
cidade da Gltima torre, conforme a necessidade, alcangando, as-

sim, maiores precipitagdes por hora, com a mesma vazfo.

O tipo e a quantidade dos aspersores variam com a composig¢do do
sistema de aspersfo escolhido. Assim sendo, & possivel usar con-

junto com bocais fixos ou com aspersores normals de impacto.

a. Quantidade de bocais fixos por conjunto:
Torres 9 10 11 12 13 14 X5
Bocais 111 123 135 147 159 171 183

Obs.: neste nimero estid inclufdo o canhfo final setorial.

b. A quantidade de aspersores de impacto varia de acordo com a
vazdo, sendo que os nimeros sf8o os seguintes:

Torres 9 10 11 12 13 14 15

Aspersores U47a72 54a83 55a95 69al07 79all9 8lal2s 80al36

. s 3
As vazdes médias (m /hora) dos conjuntos variam conforme pre-
cipitag¢les didrias (mm) em que s#o projetados (Tabela 14).

- 0 investimento por ha irrigado varia de acordo com o comprimento da
adutora, nilmero de torres, a precipitag8o prevista e o desnivel en-
tre a tomada de Agua e o ponto mais alto a ser irrigado.

- 0 acionamento do pivd & efetuado por .motores elétricos (um em cada
torre), com a capacidade de 1 CV na tensfo de 480 V. Assim sendo,
torna-se necessiria a colocagfo de um transformador de 500 V, com

25



capacidade de 15 KVA (para quinze torres), quando o conjunto & ali-
mentado por rede elétrica. Quando o conjunto & acionado por motobom-
ba diesel, usa-se um conjunto motogerador diesel com as mesmas ca-
racterfsticas. A necessidade de uso de tensfo de 500 V provém do fa-
to de que as perdas de tensfo ao longo da linha de ligag¢gfo até o pi-
vd ndo podem ultrapassar 5% da tensf@o nominal dos motores. A alimen-
tag8o do conjunto poderi ser efetuada por meio de motobombas elétri-
cas nas tensdes usuais. Porém, as tensdes normais usadas s3o de 380
ou U440 V. Quando a alimentagdo é feita pelo conjunto de motchbombas
diesel, o pivd estd equipado com comando a distlncia para partida e
parada do motor.

= z 3 = =
TABELA 4. Vazdes médias (m /h) em fung¢Zo do nimero de torres e preci-
pitagdo didria (mm).

Precipitagédo Nimero de torres
didria

(mm) 9 10 11 12 13 14 15

4,5 87,2 105,0 123,7 146,2 168,7 195,0 221,2
5,0 96,9  116,7 137,5 162,5 187,5 216,7 245,8
5,5 106,6 128,3 151,2 178,7 206,2 238,3  270,4
6,0 116,2 140,0 165,0 195,0 225,0 260,0 295,0
6,5 125,9 151,7 178,8 211,2 243,7 281,7 319,6
7,0 135,6  163,3 192,5 227,5 262,5 303,3  344,2
7,5 145,3  175,0 206,2 243,7 281,2 325,0 368,8
8,0 155,0 186,7 220,0 260,0 300,0 346,7 393,3
8,5 164,7 198,3 233,7 276,2 318,7 368,3  417,9

2.2.3.2. Manejo do sistema

Em virtude da quase completa automatizagfo do pivd central,
seu manejo consiste unicamente em ajustar a velocidade desejada. Uma
vez que a operagdo do conjunto & determinada para condig¢gdes de pico de
demanda, h4 possibilidade, principalmente nos estiddios inicias e fi-

nais de desenvolvimento da cultura, de interromper o funcionamento do



conjunto por algumas horas por dia, permitindo, assim, economizar

energia.
2.2.3.3. Desempenho do sistema

Em teste de avaliag¢8o de eficiéncia e de uniformidade de dis-
tribui¢do de 4gua em condi¢des de campo, o pivd central proporcionou
valores elevados desses parametros, atestando o seu bom desempenho,

conforme mostrado na Tabela 5 (Azevedo & Silva 1981).

TABELA 5. Parlmetros de avaliag¢gdo de um sistema de irrigag¢8o por as-
persdo com pivd central.

Teste com 50% Teste com 100%

Parmetros da velocidade da velocidade
Precipitag¢8o média geral (mm/giro) 9,29 4,51
Precipita¢8o média dos 25% menores
valores (mm/giro) 7,53 3593
Uniformidade de distribui¢do de &gua (%) 81,10 87,10
Precipitagfo minima didria (mm) 3,46 3,45
Precipita¢do média aplicada gmm/gjro) 10,09 4, 8L
Vaz8o estimada do sistema (m /h) 227,00 208,00
Eficiénecia de aplicagio estimada (%) 74,60 81,20

2.3. Culdados necessirios no funcionamento dos sistemas de irrigagdo

a. NZo opere a bomba antes de escorvd-la, pols hid o perigo’ de danifi-
car pegas internas, que dependem do liquido bombeado para sua
lubrificagdo.

b. Acione o motor sempre com o registro fechado. Quando a bomba atin-
gir a velocidade normal de funcionamento, abra o registro. Termina-
da a operagfo proceda de maneira inversa, isto &, feche o registro
para, em seguida, parar o motor.

¢. A vadlvula de pé deve ser colocada de maneira que fique submersa, no
minimo, em duas vezes e meia o difmetro da tubulagfo de sucglo e
afastada 30 c¢m do leito do rio, para evitar arraste de material es-
tranho (Fig. 8). E aconselhivel proteger a sucg¢fo com uma armagéo
de tela.
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FIG. 8. Esquema para instalag¢g8o de vdlvula de pé.

da.

A velocidade de chegada da &gua na sucg¢gdo da bomba deve ser baixa.
Quando se tratar de rios, ribeirSes ou locais de corredeiras, quan-
do possivel deve-se construir na margem um canal de derivagfo de
dgua com um pogo de captag¢do, onde serd instalada a sucgdo (Fig.
9). O canal de derivagdo nfo deve ser direcionado de encontro &
correnteza, para evitar entrada de areia e resfduos vegetais.

-z

A Fig. 10 ilustra outra situagfo onde a captagfo é feita di-

retamente no rio. Nesse caso, a sucgdo pode estar sujeita a danos du-

rante enchentes ocasionais.

€.

e

Verifique o perfeito funcionamento do sistema, observando se o ma-
ndmetro colocado na safda da bomba acusa a pressfo prevista.

Quando o equipamento possui amperimetro, a amperagem lida deverd
sempre conferir, com a que consta na plaqueta do motor, caso contré-
rio o motor estari sujeito a queimar.

A manuten¢do periddica (lubrificagfo, regulagens, etc.) dos equipa-
mentos deve ser feita de acordo com as recomendagdes dos fabrica-
tes.
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FIG. 9. Esquema de instalag8o de um sistema de captagfio de 4gua de um
rio, com canal de derivag8o.

Sucgdo

o

<«— Poco de captagdo

FIG. 10. Esquema de instalagfio de um sistema de captagfo de &gua di-
retamente do rio.

3. PROGRAMAGAO DA IRRIGAGEO

O objetivo bésico da irrigagfo &€ suprir a planta da 4gua ne~-
cessiria a seu dtimo desenvolvimento. Este objetivo deve ser alcangado
de modo mais eficiente possivel, adotando-se medidas que visem reduzir
as perdas de &gua durante o processo de condug¢fo e aplicag8o desta
dgua no solo.

De modo geral, para que o objetivo primordial da irrigagdo
seja alcangado, trés perguntas bisicas devem ser respondidas:

la.) Como irrigar?
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2a.) Quando irrigar?
3a.) Quanto irrigar?

A resposta para a primeira pergunta esti ma escolha do método
de irrigag¢do a ser utilizado.

A irrigagdo por aspersfo, objetivo de estudo deste trabalho,
representa uma das alternativas possiveis para cumprir o papel de como
irrigar. A escolha do método de irriga¢fo & um dos passos importantes
para utilizag¢do de irrigagfo em bases racionais. A decisf@o deve ser
tomada & luz de anilise dos diferentes fatores do projeto (solo, cli-
ma, Agua, planta, topografia, etec.) de cada localidade.

As respostas para as duas Gltimas perguntas, de certa forma,
independem do método de irrigag¢g8o escolhido. Est8o estreltamente liga-
das &s relag¢gdes entre a dgua e o sistema solo-planta-atmosfera, ou se-
ja, & demanda evaporativa, d cultura e seu estddio de desenvolvimento,
ao estado de umidade do solo e &s suas inter-relagdes.

Existem virios métodos usados para definir o momento da irri-
gagdo. Dentre eles, os mals comuns se baseiam em medidas do teor e/ou
tensfo de 4gua no solo, para inferir sobre a planta o seu estado de

umidade e decidir sobre a necessidade ou ndo de irrigar.
3.1. Quando irrigar?

Sabe-se que tanto o teor como a tensfdo de 4gua no solo afetam
a taxa de transpirag¢fo das plantas. O teor de dgua no solo tem efeito
na taxa de absor¢do de dgua, uma vez que tem influénecia direta na taxa
de transmissibilidade de &gua do solo para as rafzes das plantas. A
tens8o de 4gua no solo que, de certa forma, reflete a forga com que a
dgua esti retida no solo, e a demanda evaporativa sf3o fatores determi-
nantes para que haja uma maior ou menor taxa de absorg¢fo de Agua pelas
plantas. De maneira geral, dependendo da taxa de evapotranspiragfo
(transpiragdo + evaporag8o), a maioria das plantas tem seu crescimento
afetado quando a tensfo da &gua no solo atinge valores maiores que 5
atm.

A tens3o de &Agua no solo varia com a umidade. Contudo, em la-
tossolos dos Cerrados, a umlidade varia muito pouco quando a tensdo
passa de 1 para 15 atm, sendo que a variag¢do de umidade & maior na
faixa de tensfo de 0 a 1 atm, de maneira que a maior quantidade de
dgua disponfvel para as plantas estid retida no solo a tensBes inferio-
res a 1 atm. Desta forma, para evitar que haja falta de &4gua para as
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plantas, deve-se manter a tensfo de &dgua no solo sempre inferior a 1
atm. Em uma primeira aproximag¢fo, para culturas de feijdo, trigo, mi-
lho, soja, sorgo, etc., recomenda-se irrigar toda vez que a tensfo de
4gua no solo estiver em torno de 0,6 atm.

Para utilizag8o dessa recomendagdo & necessério medir a ten-
s8o de &gua no solo. Na realidade, existe uma série de instrumentos
desenvolvidos para esta finalidade. No caso de solos dos Cerrados, o
instrumento denominado Tensidmetro (Anexo 4.1) pode perfeitamente cum-
prir esse papel, tendo em vista seu limite de funcionamento ser, apro-
ximadamente, 0,8 atm. ‘

Convém salientar que, controlando-se a irriga¢fo através de
tensidmetros, a época de irrigar fica completamente independente do
estabelecimento prévio de frequéncias de irriga¢io. Contudo, deve-se
acompanhar o desenvolvimento do sistema radicular, para determinar a
zona ativa das rafzes e considerar o tensidmetro localizado nessa zona
como indicador de quando irrigar.

Convém também esclarecer que os termos potenciais de &gua no
solo e tensfo s8o muito usados para expressar o mesmo significado. As
unidades utilizadas s8o, normalmente, atmosfera (atm), bar (bar), cen-
tibar (cbar), centimetros de &dgua (em HEO) e centimetros de merecirio
(em Hg).

A transformag8o de uma unidade para outra pode ser feita
usando a Tabela 6.

TABELA 6. Fatores para conversio de unidades.

1 atm = bar x 1,0133 1 bar = atm x 0,9868

1 atm = ecm HO x 1.033,3 1 bar =e¢m HO x 1.019,91
1 atm = cm Hg x 76 1 bar = em Hg x 75,01

s 1

em H2O = ¢m Hg x 0,0736 em Hg = cm H20 x 13,596

Nota: 1 bar = 100 cbar.

Em uma &rea a ser tratada como uma unidade de irrigaglo, de-
ve-se medir a tensfo de Agua no solo em, pelo menos, dois a trés pon-
tos representativos da Area. As medidas devem ser feitas, no minimo,
em duas profundidades, uma na zona de midxima atividade radicular e ou-
tra na parte inferior da zona radicular.

A Fig. 11 ilustra uma possibilidade de instalag8o de dois
tensidmetros para uma determinada cultura. Na fase inicial do ciclo da
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cultura, os valores de tens8o medidos no ponto 1, dentro da zona ativa
do sistema radicular, sfo os que devem ser usados para decisfo do dia
da irrigagdo. Porém, com o desenvolvimento do sistema

radicular
longo do ciclo, o tensidmetro instalado na profundidade 2 deverd ser
usado como indicador do dia da irrigagfo.
Tensidmetros N
'l\ "i\
VA
4
A AN
2\ N
> TR
A Y,
< s ¥ f,&
=Nall
T \ Planta adulta
15 ¢cm "~
30 cm = \ \

N\

FIG. 11. Localizagfdo de tensidmetros

para medir tens3o de 4gua no so-
lo.

3.2. Quanto irrigar?

A necessidade de 4gua das culturas varia principalmente em
fun¢8o da espécie cultural, estddio de desenvolvimento, condig¢gles cli-
méticas e densidade de plantio. Os perfodos do ciclo das plantas mais

sensiveis a falta de &4gua s8o, geralmente, a floragdo e ‘a

frutifica-~
¢80, onde

a deficiéneia de 4gua pode comprometer a produgfo. Convém
salientar que a quantidade de 4gua necessiria em cada irrigag¢io aumen-
ta com o desenvolvimento da cultura, principalmente devido ao maior
desenvolvimento da 4rea foliar.

A estimativa da quantidade de 4gua a ser aplicada em cada ir-
rigag¢do ndo &

um problema ficil. Neste trabalho, serfo destacados dois
métodos

de determinag¢do, um baseado em dados de clima (evaporagdo do
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tanque classe A) e outro baseado em caracteristicas fisico-hidricas do
solo.

Outros métodos de estimar a necessidade de 4gua das culturas,
baseados em dados de clima, sfo relacionados na publicagdo da FAO
(1975).

3.2.1. Método do tanque classe A

Esse método basela-se na premissa de que existe uma boa cor-
relagdo entre os valores de evaporagdo medidos no tanque classe A
(Anexo 4.2) e a necessidade de &gua da cultura. Defini¢des e sequén-
clas de cAlculo sfo apresentadas a seguilr.

3.2,1.1. Definigdles

Evapotranspira¢do (ET) - perda de &gua por evaporagfo do solo
mais transpirag¢fo da planta (mm/periodo).

Evapotranspirag¢io de referéncias (ETo) - evapotranspirag¢do
que ocorre em uma superficie vegetada com grama batatais, sem limita-
¢80 de umidade, em plena fase de desenvolvimento e em uma 4rea exten-
sa.

Evapotranspiragdo real da cultura (ET¢) - perda de Agua por
uma cultura qualquer, com ou sem restri¢io de &gua, em qualquer esté-
dio de desenvolvimento. y

Evaporag¢g8o do tanque classe A (Ev) - perda de &gua por evapo-
ra¢8o (mm/periodo) a partir da superficie livre do tanque classe A.

Coeficiente de tanque classe A (Kp) - valor usado para con-
verter Ev em ETo.

Coeficiente de cultura (Ke) - valor usado para converter ETo
em ETc.

3.2.1.2. Estimativa da ETo

Uma Dboa estimativa de ETo a partir de dados do tanque classe
A depende do valor de Kp escolhido. Este valor depende, por sua vez,
das condi¢8es de umidade relativa, velocidade do vento e tamanho da
4rea gramada em volta do tanque. Assim, conhecendo-se o valor de Ev e

Kp, pode-se calcular ETo (mm/perfodo) da seguinte forma:

ETO = Kp x Ev
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3.2.1.3. Estimativa da ETe

A evapotranspirag¢do da cultura (ETc) depende, essencialmente,
de seu estiddio de desenvolvimento. O seu valor pode ser estimado a
partir de ETo e Ke. Onde,

ETe

Ke x ETo

logo,

ETe Ke x Kp x Ev
Os valores de K¢ x Kp, em fungdo da percentagem do ciclo da
cultura, sfo encontrados na Tabela 7.

3.2.1.4. Exemplo de cdlculo da ETe
Problema

Suponha-se que uma determinada variedade de trigo, com 120
dias de ciclo, tendo emergido no dia 20 de mailo, foi irrigada pela G4l1-
tima vez no dia 20 de junho. O tensidmetro localizado a 15 em indicou,
no dia 25 de junho, a necessidade de uma nova irrigag¢do. Pergunta-se:
quanto de &gua foi evapotranspirada no perfodo, sabendo-se que a eva~-
poragdo de 4&gua medida no tanque classe A, no perfodo de 20 a 26 de

junho, foi de 25 mm?
Solugdo

a. Calcula-se o nimero de dias transcorridos desde a emergéncia até o
dia da irriga¢do. Neste caso, transcorreram-se 36 dias desde o dia
20/05 (emergéncia) até o dia 25/06 (irrigag¢do).

b. Calcula-se a percentagem do ciclo da cultura até o dia da irriga-
¢do.

36

% do ciclo da cultura = KT x 100 = 30%.

c. Seleciona-se o valor de K¢ x Kp da Tabela 7, de acordo com o grupo
onde estd a cultura considerada (grupo B) e a percentagem do ciclo
encontrada (30%). Neste caso,
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Ke x Kp = 0,40

d. Calcula-se o valor de ETc para o perfodo considerado, usando-se a
férmula seguinte:
ETe = Ke x Kp x Ev
ET¢ = 0,40 x 25 mm
Ete = 10 mm

TABELA 7. Coeficiente (Ke¢ x Kp) para virios estiddios de desenvolvi-

mento.
% do cielo Culturas
da .
cultura Grupo A Grupo B ' Grupo C
0 0 0
0,20 0,08 0,90
10 0,36 0,15 0,92
15 0550 0,19 0,95
20 0,64 0;27 0,98
25 0,75 0,33 1,00
30 0,84 0,40 2,03
35 0,92 0,46 1,06
40 0,97 0,52 1,08
45 0,99 0,58 1,10
50 1,00 0,65 1,10
55 1,00 0,65 1,10
60 0,99 0,77 1,10
65 0,96 0,82 1,10
70 0,91 0,88 1505
15 0,85 0,90 1,00
80 0,75 0,90 0,95
85 0,60 0,80 0,90
90 0,46 0,70 0,85
95 0,28 0,60 0,80
100 0 : 0 0

Fonte: Hargreaves (1956).

Grupo A: feijdo, soja, milho, algoddo.

Grupo B: cevada, trigo, linho, sorgo granifero.
Grupo C: arroz.
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3.2.2. Método da curva de reteng@o de fgua no solo

Uma forma aproximada para estabelecer a quantidade de &dgua a
ser aplicada em uma irrigagfo basela-se na variagdo de umidade no solo
em fung8o do tempo. Na falta de materials necessfrios para determina-
¢80 de umidade do solo, tais como estufa, balanga de precisdo, latas
para amostragem, etc., pode-se usar uma curva de reten¢gfo de &gua no
solo (umidade do solo versus tensfo), na faixa de atuagfo do tensidme-
tro, e também os valores de tens3o medidos no solo, para estimar indi-
retamente a umidade do solo.

Na Fig. 12 sf8o apresentadas algumas curvas de retengdo de
dgua no solo, na faixa de 0 a 1 atm, para alguns solos de Cerrados.

0,80-
4
~ 0,704
9
o
w
g ° 0,507 4 Lavossoic Vermsiho-—Amarelo, fextura argilosa
) o & Gley pouco himico, argiioso
E
e o 0,5 e Latossolo Vermelho-Escuro,argiloso
o
= E o Latossolo Vermelho-Amarelo franco
E 2 04
2 [}
o
" 0,304
S
0,20+
0,10
0,00. T

(o]

T 1 U U
02 04 0§ 08 10

Tensdo (atm)
FIG. 12. Curvas de retengf@o de fgua para alguns solos- de cerrado.
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Neste método, os valores de umidade do solo devem ser expres-
sos em cm de dgua/cm” de solo. Caso eles estejam expressos em cm  de
dgua/gramas de solo, a densidade aparente do solo (gramas/cm ) deve
ser conhecida, para se efetuar a devida transformag¢do, ou seja:

6 = 0' x da

3 > 3
6 = Umidade do solo (ecm_ de &dgua/em” de solo)
8'= Umidade do solo (em de Agua/gramas de solo)
da = densidade aparente (gramas de solo/cm” de solo).

3.2.2.1. Descrigfio do método

0 procedimento para determinagfo da quantidade de &gua a ser
aplicada & o seguinte:

a. constrbdi-se um grifico da umidade do solo, em fungfio da profundida-
de, para uma situagfo onde a tensf8o do solo estid em torno de 0,1
atm.

b. quando o tensidmetro localizado na zona ativa do sistema radicular
indicar a tens8o de referéncia para irrigag¢fo, constrdi-se um outro
perfil de umidade (umidade do solo versus profundidade), a partir
dos valores de tensfo indicados pelos tensilmetros localizados nas
outras profundidades. Este tipo de gréfico pode ser feito para cada
um dos diferetnes locais onde estfo instaladas as baterias de ten-
sibémetros.

¢. calcula-se a diferenga entre o perfil de umidade inicial (0,1 atm)
e a média do perfil de umidade do solo observada no dia da irriga-
gdo. Esta diferenga multiplicada pela profundidade (cm) onde se lo-
caliza o Ultimo tensidmetro indicari a quantidade de 4gua corres-
pondente a ETec.

3.2.2.2. Exemplo de c¢dlculo da l&mina de reposigdo

Para efeito de ilustrag¢fio, seri usado o mesmo exemplo de cal-
culo da ETe¢ do item 3.2.1.4 em um Latossolo Vermelho-Escuro argilo-
-arenoso, da = 0,87 g solo/em” solo.

Suponha-se que foram instalados tensidmetros a 15, 30 e 45 cm
de profundidade e que as leituras nesses tensidmetros no dia da irri-
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gag¢do foram de 0,50, 0,14 e 0,11 atm, respectivamente. As leituras dos
tensidmetros com solo bem Umido correspondem a 0,1 atm.

Com esses dados de tens8o e com o auxflio da Fig. 12, obtém-
a umidade do solo nas diferentes profundidades, para as duas con-
di¢des, ou seja, 0,50 atm corresponde a 0,205 e¢m~ H O/g de solo, 0,14

-Se

: 3
atm a 0,245 cm3 HZO/g de solo, 0,11 atm a 0,255 cm HEO/S de solo e
0,10 atm a 0,260 cm H2O/gramas de solo.

Em seguida, constrdi-se o grifico de umidade do solo

versus
profundidade (Fig. 13).
Umidade do solo
( cm3 de agua/gramas de solo )
0 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
0 | B p— 1 T
\ |
% b
}2 ©® Perfil no dia da
° \\ ! irrigag@o
2 151+ v .
o v @ Perfil com o solo
° \ ! na capacidade de campo
e Q4 (0,1 atm)
g E \
T Y
e T30k 1
2 h
‘s h
& '
1]
l{
45 :
FIG. 13. Perfil da umidade para o Latossolo Vermelho-Escuro, textura

média, na capacidade de campo e no dia da irrigagdo.

De posse dessa figura, determina-se:
a. umidade média no perfil do solo para 0,1 atm (Bo,,)-

= 3
00,1 = 0,260 80,1 = 0,260 em HEO/gramas de solo;
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b. umidade média no perfil do solo no dia da irrigagdo (§i).

0,205 + 0,245 + 0,255 cm3 HEO
§ = ] > /5 e 0’235

i

gramas de solo

¢. diferenga entre 0y,, € ei.

3
cm HZO
B0,1~8, = 0,26 - 0,235 = 0,025
1 gramas de solo

Neste caso, By, - Ei estéd expresso em cm3 H O/gramas de solo
e, para ser transformado em e¢m~ H O/cm  de solo, basta multiplici-lo
pela densidade aparente do solo (da). Da Tabela 8, da = 0,87 g de
solo/cm de solo e 5@,1—'§isefé igual a 0,025 x 0,87 = 0,0217 ecm
H20/cm de solo = 0,0217 em H O/em de solq.

Em 45 em de solo, necessita-se de uma l18mina 1iquida (L1) de
reposigdo de:

L1 = 0,0217 x 45 = 0,98 ¢cm = 9,8 mm.

3.2.3. Lamina de 4gua a ser aplicada

Os valores de ETc, determinados por um dos métodos desecritos
anteriormente, representam a quantidade de Agua que deve ser reposta
ao solo. Todavia, os métodos de irrigag¢do nf8o possuem eficiénecia de
aplicagdo de 4gua de 100%, tornando-se necessério corrigir o valor da
18mina 11quida, de acordo com a eficiéneia de aplicagd@o do sistema de
irrigag8o utilizado.

Para fins de exemplificag8o, serid tomado o valor de ETe¢ igual
a 10 mm. Supondo que o sistema de irrigag¢gdo utilizado tenha uma efi-
ciéncia de 80%, o valor real a ser aplicado (l4mina bruta) para suprir
os 10 mm estimados seréi:

Lémina bruta = = 5 = 12,5 mm
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A aplicag8o dessa l&mina d'dgua dependerd do sistema de irri-
gagdo wutilizado. No sistema de aspersfo convencional determina-se o
tempo necessirio de funcionamento em cada posig8o, que depende da in-
tensidade de aplicagdo dos aspeérsores. Nos sistemas autopropelidos e
pivd central, ajusta-se a velocidade do equipamento, visando aplicar

uniformemente a l14mina bruta calculada ao longo de seu deslocamento.

4. ANEXOS

4.1. Tensiometria

Tensidmetro & um instrumento simples usado para medir a ten-
sfdo de &gua no solo. Pode ser usado em solos de Cerrados, na orienta-
¢80 de agricultores na decisf@o do dia da irrigag¢do. Para isso, & ne-
cessirio conhecer o funcionamento e os cuidados a serem tomados com

esse instrumento.

4.1.1. Caracteristicas e funcionamento

0 tensidmetro & constitufdo de um tubo pléstico, uma cipsula
de cerfmica ou porcelana porosa e um medidor de vAcuo (mandmetro de
mercirio ou vacudmetro metdlico), acoplados conforme mostram as Figs.
14 e 15.

Os tensidmetros podem ser adquiridos com comprimentos varii-
veis, para instalagfo na profundidade onde se deseja medir a tensfo de
dgua no solo.

0 funcionamento do tensidmetro & simples. Apds estar comple-
tamente cheio de 4gua e em solo saturado, nenhuma 4gua passarid pela
porcelana e nfo haveri vicuo. A medida que o solo perde &gua, haveri
uma sucgdo da dgua do tubo através da cépsula, criando vdcuo no inte-
rior do tensibmetro, cuja magnitude seri indicada no medidor de vélcuo.
Apds uma chuva ou irrigag¢fo, o teor de 4gua do solo & reduzido e a
dgua passa do solo para o tensidmetro através de cépsula e o vacudme-
tro mostra leituras mais baixas de tensZo.

A maioria dos medidores de tens8o s8o calibrados de 0 a 100
centibar. Nesta unidade de calibrag¢fo, o tensidmetro pode operar den-
tro da faixa de 0 a 80, com bastante eficiéncia.

A leitura zero indica que o solo esti saturado e que as rai-
zes das plantas podem sofrer pela falta de oxigénio. De 10 a 60 centi-

z ~

bar o teor de umidade & adequado a maioria das culturas.
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4.1.2. Cuidados necessérios na utilizagfo do tensidmetro

A instala¢fo do tensibmetro deve ser feita de manelra que a
cdpsula fique na regifo de maior concentragfo do sistema radicular. Um
bom contato da cdpsula com o solo & fundamental para leituras preci-
sas.

Para uma boa instalagfo (Fig. 16), inicialmente faz-se um bu-
raco com um trado do mesmo difmetro da cédpsula até a profundidade de-
sejada. Em seguida, introduz-se o tensibmetro, tendo-se assim um con-
tato direto entre a cépsula e o solo. Deve-se comprimir levemente o
solo da superficie ao redor do tensidmetro, para que a 4gua de irriga-
¢80 n#o alcance a cépsula pelo espago deixado entre o /tubo do tensid-
metro e o solo.

Geralmente, s#o selecionados locais representativos da A&rea
para instalagdo dos tensidmetros, devendo-se assinalar visivelmente
suas posig¢les para evitar danifici-los.

Embora o tensidmetro nio seja um instrumento para sofrer mu-
dangas constantes, estas podem ocorrer em algumas situagdes, como, por
exemplo, antes da colheita de culturas anuais. Um grande nimero de mu-
dangas n#o & aconselhivel, pois a clpsula porosa, além de frigil, re-
duz sua porosidade em razdo da cristalizag¢do de sais quando sua super-
ficie torna-se seca.

Varias condig¢des devem ser consideradas ao se estimar o nime-
ro de tensidmetros necessédrios para uma determinada &rea. Preferivel-
mente usam-se dois tensidmetros para cada 4rea que se diferencia pelo
solo, cultura, declividade, métodos de irrigag8o, frequéneia de irri-
gagdo, etec.

E recomendivel o uso de tensidmetros em diferentes profundi-
dades. Em solos de Cerrado, onde geralmente o sistema radicular & su-
perfictal, por causa da toxidez de aluminio, aconselha-se usar de dois
a trés tensidmetros localizados a 15, 30 e 45 cm de profundidade.

A frequéncia de lelturas depende da ETc em relag¢fo & capaci-
dade de armazenamento de Agua do solo. Um minimo de trés leituras deve
ser feito entre irrigag¢des. As lelturas devem ser mais frequentes
quando se aproxima a irrigagfo.

0 uso do tensidmetro torna-se mais eficiente quando as leitu-
ras sdo anotadas e, preferencialmente, graficadas. A Fig. 17 & um
exemplo de como podem ser feitas estas anotag¢des, pois, além de mos-
trar o que aconteceu no passado, pode indicar a necessidade ou ndo de

irrigag¢8o nos prdximos dias, pelo prolongamento da linha.
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Modelo de
TENSIOMETRO

1- Tampa de borracha
2 - Pldstico transparente
3.7 de plastico

4 -Tubo de pldstico PVC
5 - Cdpsula de cer@mica

6 -Conexdo

7 -Mandmetro

FIG. 14. Esquema mostrando as partes componentes de um tensidmetro mu-

nido de vacudmetro metdlico.

A dgua do tensidmetro deve ser completada quando

ou seja, quando o nfvel d'dgua no interior do tubo estiver
5,0 e¢m abaixo do mandmetro.
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0 tensidmetro pode apresentar alguns defeitos como:
a. mandmetro enferrujado em virtude da penetrag8o de &dgua no seu inte-

rior:;
b. vazamento na tampa, nas conexdes ou no medidor, permitindo a entra-

da de ar para dentro do aparelho;

908 30
2,95
o uw
N a
x Tubo de vidro
£ | —
o e al

Escala
/ mével
Escala

/fixa

Resevatorio

]
Tensiometro

Canaleta

/ de metal

Mangueira pldstica
transparente

FIG. 15. Esquema mostrando as partes componentes de um tensidmetro de

mercirio.
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FIG. 16. Sequéncia da operagfio de instalagBo do tensidmetro no campo.

.

¢. a tampa rachada devido a exposigdo ao sol;
do ponteiro por causa da forga com que este volta e

d. desferimento
Isto acontece em razdo da retirada

bate no pino de aferimento.

brusca da tampa quando a leitura & alta;
ocorréncia de depdsitos (eristais) na entrada do mandmetro (conexdo

entre o mandmetro e o tubo) pode impedir seu funcionamento normal;

a remogdo desses cristais pode ser feita usando-se um pedago de

arame;
resposta lenta 3 variag8o de umidade em virtude da deposigdo de ma-

=

terial do solo na superficie da cépsula.
0 tensidmetro instalado no campo pode avariar-se devido a al-
ta sucgdo ou defeito de vazamento. A identificagf@io do defeito pode ser
feita da seguinte forma:

.No caso do mandmetro permanecer na posigdo zero, deve-se re-

ench&-1o com &gua e submet&-lo a um teste de sucgfo (<0,8 atm), para
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verificar se estd havendo penetrag8o de ar através das conexdes ou
cédpsula. No tensidmetro previamente seco, apds o reenchimento, podem
surgir pequenas bolhas de ar provenientes da clpsula, que poderfo ser
vistas através da parte transparente do tensidmetro. Isso nfo signifi-
ca defeito do aparelho; entretanto, se as bolhas forem grandes e pro-
venlentes da parte interior dq tensidmetro, remove-se o instrumento
para reparo e provavelmente serd necessiria nova cépsula.

Se as bolhas sfo provenientes da sec¢fo do mandmetro, este
fato indica que pode haver vazamento no mandmetro ou na conecg¢do do
mandmetro com o tubo. Caso nfo se verifique formagdo de bolhas gran-
des, possivelmente a tampa estarid rachada ou indevidamente apertada.

Uma limpeza do mandmetro serd necessiria com aplicagldo do
8leo antioxidante. Um novo mandmetro seri necesslrio se o ponteiro do
mostrador n8o apresentar livre movimento por causa da presenga de fer-
rugems.

0,7 ; AE
Ac /
- SV /
oo 8/ Vo
ool

I A F

0,1

Leitura no Tensiometro (atm)

ObLvvvp v by pevde et b ripb gl

Dias

A - Apds uma irrigacdo bem conduzida. ,

B - Deste ponto é possivel, por meio da linha AB, estimar quando serd
necessdria a proxima irrigagdo.

C - Antes da irrigagao.

D - Apds uma irrigagdo mal conduzida, onde a dgua nao se distribuiu
adequadamente no solo.

E - O solo tornou~se seco antecipadamente em virtude de uma
irrigagdo inadequada.

F - Apés E houve uma irrigagdo adequada.

FIG. 17. Esquema mostrando como devem ser usadas as leituras de ten-
sidmetros.



4.1.3. Teste de tensidmetro

0 tensidmetro deve estar livre de vazamentos para obter-se um
funcionamento desejidvel e, para isto, cada instrumento deve ser testa-
do antes de ser usado. Os testes podem ser conduzidos mais facilmente
se a clpsula de cerlmica ou porcelana porosa ji estiver umedecida
(dentro d'dgua) por um ou dois dias antes do infcio do teste. Enche-se
completamente o instrumento com Agua fervida e fria, depois bate-se
levemente para ajudar a remog¢do do ar, reenche-se com 4gua se necessi-
rio, fecha-se o topo com a tampa e expde-se a cipsula ao ar livre para
que evapore &dgua. Apds cinco a oito horas o mandmetro deveri registrar
50 ou mals centibar sem que haja demasiado acimulo de ar no topo do
tensidmetro.

Se o tensidmetro n8o passar no teste, este deveri ser repeti-
do. Se ndo satisfizer nesta repetig¢do do teste, certamente deve haver
algum vazamento.

Se o tensidmetro passar no teste, provavelmente estari em
condi¢les de ser usado no campo. Entretanto, poderi ser felto um teste
adicional, que corresponderd a uma contipuag8o do teste anterior.
Quando o mostrador indicar leituras entre 40 e 70, envolve-se a cépsu-
la em um pequeno saco de pladstico e fecha-se com uma tira de borracha
ao redor do tubo, para evitar a continuag@o do processo de evaporagio.
Se a 1leitura no prdximo dia tiver sofrido variag8o acerca de cinco
unidades da leitura do dia anterior, o tensidmetro estd em boas condi-
¢8es de ser utilizado. Se o tensidmetro satisfez o primeiro teste e
ndo satisfez o segundo, algum vazamento pode estar ocorrendo.

Quando se usam tensidmetros munidos de vacudmetros metdlicos
(Fig. 14), e estes apresentam leituras iniciais diferentes de zero,
pode-se agir de duas maneiras diferentes. Abrir a tampa do mandmetro e
aferir o ponteiro ou anotar a leitura inicial, que seri subtraida das
leituras feitas no campo.

Nos tensidmetros munidos de mandmetro de merciirio, quando es-
tes possuem escala mbével (Fig. 15), o instrumento pode ser zerado mo-

vendo-se esta escala.

4.2. Tanque U.S.W.B. classe A

Consiste de um tanque circular de ago galvanizado ou de metal

"monel"”, nas dimensdes de 1,21 m de didmetro interno e 25,5 cm de pro-
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fundidade. O tanque deve ser instalado sobre um estrado de madeira d:
10 em de altura e no centro de uma Area coberta com _vegetagdo rastei-
ra (usualmente grama batatais), de, no mfnimo, 400 m , com a finalida-
de de evitar o efeito de advecg¢do ou odsis (Fig. 18).

0 tanque deve ser chelo de dgua até 5 cm da borda superior. A
evaporagdo pode ser medida com um micrdmetro de gancho ou com uma ré-
gua graduada, no pogo tranquilizador. Quando se usa régua graduada,
ela deve ser colocada em posigd@o inclinada, para que seja maior a pre-
cisdo das leituras.

A oscilag8o do nivel d'dgua dentro do tanque deve ser, no mé-
ximo, de 2,0 cm.

Deve-se ter cuidado especial para que os animais nfo utilizem
a &gua do tanque, pois isso implicaria um erro muito grande nas leitu-

ras.
4.3. Informagdes bésicas para elaboragfo do projeto
4.3.1. Topografia do terreno

Deve-se fazer um levantamento planialtimétrico da &rea, vi-
sando determinar declividades, posig8o da &rea em relaglo & fonte de

Pogo traquilizador com
parafuso micrométrico

»y ”, l = & YA Wl %/

/;[/,/-) N IARL ,i

\Zg7ir ]
BTN &
FIG. 18. Tanque U.S.W.B. Classe A e sua instalagdo.
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dgua, altura de elevagfo, forma da &rea, etc. O nivel de detalhe no
levantamento topogréifico depende das condigdes locais do projeto.

4.3.2. Cultura

E necessirio conhecer o uso consuntivo (necessidade de &gua)
no periodo de maior exigéncia da cultura, bem como a profundidade efe-
tiva do sistema radicular. Um bom projeto deve satisfazer o pico da
demanda de &gua; para isto, & necessério que haja dados disponiveis do
consumo de Adgua da cultura ao Jongo de seu ciclo.

Nos Cerrados, as culturas evapotranspiram, em média, de 3 a 8
mm diariamente, variagfdo esta dependente, principalmente, das condi-
¢8es de «c¢lima, da cultura, do seu estddio de desenvolvimento e das

condig¢des de umidade do solo.

4.3.3. Solo

Devem-se determinar as caracteristicas fisicas do solo como:
densidade aparente, curva de retengdo e velocidade de infiltrag8o, vi-
sando possibilitar o cilculo da capacidade de retengfo de dgua do solo
que, juntamente com os valores de uso consuntivo, permitirio dimensio-
nar o sistema. Nos Cerrados, a reteng3o de 4gua & de aproximadamente 1
mm/e¢m de solo e a infiltragdo pode alcangar valores da ordem de 17
em/h (Azevedo 1981). Algumas caracterIsticas fisico-hfdricas sfo apre-

sentadas nas Tabelas 8 e 9.

4.3.4. figua

A localizag¢8o da fonte de &4gua é importante para determinar o
comprimento e a distribuigfio mals adequada da tubulag¢8o principal.
Precisa-se conhecer a disponibilidade de 4gua na propriedade para se
decidir sobre o tamanho da Area a ser irrigada. E conveniente também

~

analisar a fgua quanto a qualidade.

4.3.5. Clima

O vento & um fator climidtico importante que influencia a uni-
formidade de distribuigfo da 4gua e a eficiénclia de irrigagfo. Dados
sobre sua velocidade e direg¢8o devem ser conhecidos, a fim de orientar

a escolha dos aspersores e a disposiglo das linhas no campo. Em geral,
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ventos superiores a 15 ou 20 km/hora alteram significativamente a dis-
tribui¢8ioc de &gua nos aspersores. Quando a irrigagBo & feita somente
algumas horas por dia, recomenda-se irrigar de manh8, bem cedo, ou &
tardinha, quando, geralmente, as velocidades de vento s&c menores (Ta-
bela 10). Nos casos de ventos fortes, a eficiéncia de distribui¢do de
dgua pode ser melhorada colocando-se tanto a linha principal como as
laterais em Angulo de U45° em relag¢So 3 direg¢So predominante dos ven-
tos. Quandc n#3o for possivel adotar este esquema de distribui¢fo de

s

linhas, € preferfvel colocar as laterais no sentido normal & dire¢io

TABELA 8. Caracteristicas de textura e densidade aparente, a diferen-
tes profundidades, de alguns solos nZo cultivados dos Cerra-

dos.
Areia Areia
Classe Profun- Argila Silte fina grossa Classifi- Densidade
de didade cagéc aparente

solos (em) (%) textural (g/ecm™)
Gley pouco  0-15 48 10 36 6 Argiloso 1,517
hiimico 15-30 50 9 36 5 g 1,47
(HGP) 30-45 54 10 31 5 it 1523

45-60 56 9 30 5 1 1,24
Latossolo 0-15 41 8 43 8 Argilo-arenocso 0,97
Vermelho- 15-30 Ly 8 39 9 " 0,91
Escuro 30-45 45 7 40 8 " 0,94
(LE) 45-60 45 8 39 8 " 0,99
Latossolo 0-15 16 3 71 10 Franco-arenoso 1,21
Vermelho- 15-30 i3 5 12 10 " 1,15
Amarelo 30-45 16 ] 72 8 = 1,20
(LV) 45-60 19 4 68 9 o 1,17
Latossolo 0-15 62 15 17 6 Muito argiloso 0,86
Vermelho- 15-30 69 11 16 4 w 0,87
Amarelo 30-45 7h 8 15 3 " 0,88
(LV) 45-60 76 8 13 3 v 0,81

FONTE: Relatdério Téecnico Anual do CPAC 1981.



TABELA 9. Velocidade de infiltrag8o e retengfo de &dgua em alguns solos
ndo cultivados dos Cerrados.

Velocidade Retengdo de 4gua(g de &dgua/g de solo)

Classes de infiltra- Profun-

de ¢80 bAsica didade 0,001 0,1 0,33 0,7 1 8 15
solos (em/h) (em) (atm)
Gley pouco 0-15 0,594 0,257 0,229 0,218 0,206 0,154 0,149
himico 1550 15-30 0,603 70,257 0,228 .:0,222 0,203 0,161 26,155
textura 30-45 0,624 0,290 0,238 0,237 0,214 0,172 0,163
argilosa 45-60 0,563 0,321 0,263 0,258 0,230 0,179 0,171
Latossolo
Vermelho- 0-15 0,647 0,256 0,216 0,212 0,188 0,145 0,141
Escuro 15-30 0,606 0,253 0,226 0,198 0,188 0,150 0,143
textura 17,0 30-45 0,604 0,261 0,224 0,197 0,188 0,154 0,146
argilo- 45-60 0,594 0,256 0,224 0,194 0,188 0,153 0,152
arenosa
Latossolo
Vermelho- 0-15 0,486 -0,163 0,131 0,098 0,097 0,078 0,075
Amarelo 15-30 0,500 0,139 0,110 0,093 0,088 0,074 0,072
textura - 30-45 0,471 0,135 0,113 0,095 0,091 0,074 0,069
franco- 45-60 0,477 0,151 0,120 0,011 0,098 0,078 0,074
arenosa
Latossolo
Vermelho- 0-15 0,806 0,312 0,284 0,272 0,263 0,243 0,232
Amarelo - 15-30 0,760 0,305 0,275 0,266 0,256 0,243 0,232
textura 30-45 0,758 0,303 0,277 0,270 0,261 0,247 0,235
muito argilosa 45-60 0,760 0,329 0,290 0,280 0,267 0,249 0,237

FONTE: Relatdrio Técnico Anual do CPAC 1981.

dos ventos predominantes. Assim, bastaria diminuir a distlncia entre
os aspersores para conseguir uma boa distribuig¢do. A outra alternati-
va, isto &, colocar as linhas laterais paralelamente & dire¢fo do ven-
to, determina o molhamento irregular de faixas de solo e a necessidade
de se ter maior nimero de posi¢des das laterais, o que encarece o pro-
jeto e/ou a operagdo do sistema.
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TABELA 10. Velocidade do vento em diferentes horas do dia, no CPAC/

EMBRAPA.

Perfodo Velocidade Perfodo Velocidade
do dia do vento do dia do vento
(horas) (km/h) (horas) (km/h)
00-02 7,52 12-14 12,02
02-04 7,31 14-16 11,45
04-06 7,16 16-18 8,68
06-08 8,17 18-20 4,82
08-10 12,17 20-22 6,41
10-12 13;75 2224 T2l

4.3.6. Outros fatores

Outros fatores que devem ser considerados sdo o custo e a
disponibilidade da m3o-de-obra, sistemas produtivos (horas possiveis
de trabalho), fonte de energia, etc.

0 projeto deve ser dimensionado para funcionar o maior nimero
de horas por dia, bem como o maior nimero de dias por perfodo de cul-
tivo.
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CIRCULAR TECNTCA N9 16

ERRATA
Na pagina 39 onde se le:
3
5; _ 0,705 + 0,245 + 0,255 _ 0,235 cm- H,0
gramas de solo
Leia-se: Cm3 HZO
- ) -~ 9
5. = 0,205 + 0,245 + 0,255 _ 0,235
1
3 gramas de solo

Na pagina 40 item 4.1.1 - 39 paragrafo, onde se le:
Apos uma chuva ou irrigagao o teor de agua do solo e redu-

z1do. ..
Leia~se:

Apos uma chuva ou irrigacao, a tensao da agua no solo e re-

duzida...

Na papina 44 - item d, onde se le:

desferimento do ponteiro...

Leia-se:

desaferimento do ponteiro...

Na pagina 45, onde se le:

Se as bolhas sao provenientes da secgao...
Leia-se:

Se as bolhas sao provenientes da sucgao...



