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RESUMO

Conduziu-se uma pesquisa com a finalidade de estudar as
caracteristicas de avango e infiltrag¥o da agua em sulcos com aplicagd¥o de

adgua continua e intermitente., Foram testadas as vaztes de 0,4, 0,8 e 1,2
-1
l.s e tempos ciclicos de 20, 40 e 60 min com taxa ciclica de 0,5.
~1
A velocidade de avango aumentou, para a vazdo de 0,4 l.s , nos trés

tempos ciclicos, em relag¥o ao escoamento continuo, e para a vazio de 0,8
-1
l.s , nos tempos ciclicos de 40 e 60 min. Entretanto, n¥o houve diferenga

entre os tempos de avango com irrigagdoc continua e intermitente para a
=
vazdo de 1,2 1l.s . Os efeitos da irrigagdo intermitente foram nmais

acentuados durante a primeira irrigagdo. 0Os volumes de Aqua aplicada para

conclusdo do avango foram menores no escoamento intermitente com vazdo de
=1
0,8 1.8 e tempos ciclicos de 40 e 60 min.
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TERMOS PARA INDEXACAO: Irrigagdo por sulcos, Escoamento intermitente.

1. INTRODUGHD

As regities de cerrado no Brasil ocupam uma area de 180 milhbes de
hectares f(cerca de 20% da area total), estendendo-se, principalmente,
pela reqi&o Centro-Oeste, além de ocupar grandes &reas nas regibtes Norte,
Nordeste e Sudeste, e tém sido um componente dos mals importantes na
expansdo da fronteira agricola brasileira nos dltimos anos. Dos solos  sob
vegetagdo de cerrado, 564 s¥o0 latossolos (EMBRAFA, 1984).

Uma caracteristica importante dessa regido, além das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, & a existéncia e duragdo de uma estagdo seca
bem definida, gue se estende de abril a setembro. Durante esse periodo, a
exploragdo racional das culturas sb & possivel sob irrigagdo.

Embora devendo o método de irriga¢¥o por sulco ser recomendado para
dreas onde a velocidade de infiltrag¥o seja baixa, esti sendo muito comum o
uso deste sistema de irrigagdc na regido dos cerradosﬂ onde os solos
apresentam, na maioria das vezes, alta capacidade de infiltragd¥o, 1isto
certamente deve-se porque tal metodo estd entre os de wmenor custo,
adaptando-se també&m a quase todas as culturas (Silva et alii, 1984).

Uma das altimas técnicas desenvolvidas para se aplicar em irrigagdo
por superficie, que em alguns solos proporciona aumento na eficiéncia e
uniformidade de distribuigdo, denomina-se irrigagdo com aplicagdo

ntermitente (Testezlaf, 198é4).

A irrigagd&o com aplicagdo intermitente ("surge flow"), que se
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ctonstitui na aplicagdc de agua em intervalos regulares, ao invés da
alimentagdo continua, tem sido propesta como um meio de melhorar as
dniformidades dos sistemas de irrigagdo por superficie.

Considerando & necessidade de se estudar & irrigag3o com aplicagdo
intermitente em latossolos onde grande parte dos projetos de irrigagdo por
sulcos no Brasil estd implantada, como uma possivel alternativa para
melhorar a eficiencia destes projetos, desenvelveu-se o presente trabalho,
com o sequinte cbjetivo:

Comparar os tempos de avango B as caracteristicas de infiltragdo da
agua em sulcos obtidos sob reqgime de escoamentos intermitente e continuo,

em um Latossolo Vermelho-Escuro alico.
2. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em um Latossolo Vermelho-Escuro alico,
fase cerradao, c}assificado como muitoc argiloso, com massa especifica do
solo de 1,0 g.cm~o, massa especifica das particulas de 2,53 Q.cm—3 e teores
de umidade em pesoc de 38,1, 29,8 e 24,3% co;respundente aos potenciais
matriciais de -0,01, -0,07 e -1,5 MFa, respectivamente,

0 sulcamento, a adubacao e o plantio do milho (Zea mays, L.)
cultivar BR 201 foram realizados numa operagdo simultanea, no dia 2! de
agosto de 1990. 0Os sulcos, espagados de um metro, ficaram com uma
profundidade meédia de 10,3 cm, largura de 4! cm na parte superior,
comprimento de 90 m e 0,654 de declividade. l

0 experimento constou de 12 tratamentos, cada um composto de cinco
sulcos, tres para medigdo e dois para bordadura, simulando as condigles

reais de irrigagdo no campo.
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Trabalhou-se com trés vazdes (0,4, 0,Be 1,2 1.8 ) e quatro
tempos de aplicacdo de agua, sendo um tempo continuo e tres cicliceos (20,
40 e 60 min), com taxa ciclica de 0,5, A vaz¥3o de entrada nos sulcos era
controlada por tubo janelado, previamente calibrado em laboratérioc. A vazdo
de entrada e saida dos sulcos foi medida com calhas WSC.

Em cada irrigacdo eram medidos os tempos de avango e de recessio em
cada uma das trés repetigbes, obtendo-se as eguagles de avango e de
infiltragdo, mediante aplicagdo do modelo do balango volumétrico (Walker - e
Skogerboe, 1984). Nos tratamentos com escoamento intermitente, o ajuste das
equaglies de avango, recessdo e infiltrag¥o era feito para cada pulso
isoladamente.

No dimensionamento da primeira irrigagdo utilizou~se & equagdo de
infiltragdo determinada em testes preliminares ao plantio com o
infiltrometro de sulco. Para o dimensionamento da segunda e terceira
irrigagbes considerou-se as equagbes de infiltragdo geradas para cada
tratamento © pelas avaliagbes da primeira ] segunda irrigaghes,
respectivamente.

A umidade média do solo antes da primeira irrigag&o, na profundidade
de 0 a 20 cm, foi determinada pelo método gravimétrico, com -quatro
repetigbes, e a lamina de 3gua aplicada foi de 20 mm, para elevar a umidade
do sclo até a capacidade de campo.

A irrigagdo do primeiro tratamento foi efetuado um dia apds o
plantio, e os demais tratamentos foram irrigados consecutivamente.

A segunda e terceira irrigaglies foram efetuadas quando o potencial
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watricial era de aproximadamente 0,06 MFa, o que conduziu a uma lamina de
irrigagdo de 15 mm.

0 pertil médio dos sulcos foi determinado antes e apds cada
irrigagao, nos tres sulcos de cada tratamento, por meio de um perfilometro,

com leituras tomadas nas estacas 30, 50 e 70 .
3. REBULTADOS E DISCUBSAO

Encontram~se no Wuadro 1| os tempos gastos para a.cunclusaa da fase
de avango, nas treés irrigagles consecutivas, para os escoamentos continuo e
intermitente, com tempos ciclicos de 20, 40 e 60 min e vazbes de 0,4, 0,8
e 1,2 1'5”1

Conforme pode ser observado no @uadro 1, na primeira irrigagdo,
para o tempo ciclico de 20 min e vaz¥oc de 0,8 1.5“1, a frente de avango nd¥o
atingiu o© final do sulco, enquanto o escoamento continuo atingiu em 120
min.

Ainda na primeira irrigagdo, analisando os tempos ciclicos de 40 e
60 min (Guadro 1), observa-se que para a vazdo de 0,8 1.5_1 os tempos de
avango no escoamento intermitente foram 37 e 384 menores, respectivamente,
quando comparadocs com o escoamento continuo; j& para a vazdo de 1,2 1.5-1,
os tempos de avango nos escoamentos continuo e intermitente foram
praticamente iguais.

Observando-se o5 tempos de avango para & segunda irrigagdo (Quadro
1), constata-se gue houve redugdo significativa dos mesmos com relagdo aos
obtides na primeira irrigagdo para as vazlies correspondentes. Esse fato

comprova gue & primeira irrigagdo & a mais critica no que se refere ao

avango da agua nos sulcos. Para o tempo ciclico de 20 min e vazdop de 0,8



BUADRD { =~ Tempos Bastos para Finalizagdo da Fase de Avango (min), em Trés
Irrigagties Consecutivas, nos Escoamentos Continuo e
Intermitente

Irrigagdo Vazdo Escoamento Esc. Intermitente
Continug - SssspsssssegameeydagrEcRS S sn
(1/8) TC=20 min TC=40 min TC=60 min
Tempo Tempo Tempo Tempo
0,4 X % X H
t 0,8 120 ¥ 76 74
1,2 40 38 38 40
0,4 % i ] ]
2 0,8 X 54 60
L2 30 29 31 30
0,4 X X ¥ X
3 0,8 75 % 58
1,2 30 30 £ 30

¥t Tratamento ndo-testado devido a problemas no bombeamento.
1.5—‘, novamente a frente de avango n¥p atingiw o +final do sulco.
Analisando os tempos ciclicos de 40 e 40 min (segunda irrigag¥o), observa-
58 qQue para a‘vazao de 0,8 l.s”1 os tempos de avango no escoamento
intermitente foram 31 e 23% menores, respectivamente, gquando comparados
com o escoamento continuoc. Novamente para a vazdo de 1,2 1.5-{
quanto aos tempos de avango, o escoamento intermitente n¥o resultou em
nenhuma vantagem sobre o escoamento continuo.

Na terceira irrigag3o, observando-se os tempos de avango (Huadro 1),
nota-se pequenas diferengas em relagd¥o 4 segunda para as vazlies
correspondentes. Provavelmente a partir da terceira irrigagdo as

caracteristicas de infiltrag¥oc da agua no solo permanecerdc praticamente

constantes, quer para o escoamento intermitente ou continuo.
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Possivelmente o baixo desempenho do tempo ciclico de 20 min, para a
vardo de 0,8 1.5-1, nas trés irrigagbes realizadas, deveu-se principalmente
& dois fengmenos: o primeiro @ o "Requerimento de Armazenamento Inativo",
citado por Coolidge et alii (1982), gue & mais acentuado para menores
tempos ciclicos. Esse armazenamento significa o volume de &gua que deve
preencher as Adreas de armazenamento do sulco e a8 sua segdo transversal
antes que o escoamento possa avangar sobre a sua porgdo seca. Essas  zonas
de  acumulagdo da superficie dos sulcos s¥o causadas pelas rugosidades e
irregularidades dos sulcos. 0 sequndo fenbmeno refere-se ao fato de que o
efeito do selamento da superficie do solo, com a aplicag¥o dos pulsos,
sobre a capacidade de infiltrag¥o fol inferior ao efeito causado pelo.
aumento do  gradiente hidrdulico durante os intervalos de tempo em que a
agua ndo era aplicada, conforme Samani et alii (1983).

Nas trés irrigagtes realizadas, com vazdo de 1,2 1.5"1, os tempos de
avango foram praticamente iquais para os escoamentos continuo e
intermitente, possivelmente isto deveu-se ao fato da fase de avango ter
ence?rado apbs a aplicag¥o de poucos pulsos nas irrigaglies intermitentes,
assemelhando-se assim ao escoamento continuo.

Os tempos de irrigag¥o e as disténcias alcangadas pela agua nos
sulcos, ao fim das irrigagles, no escoamento continuc, para as vazbes de
0,4, 0,8 e 1,2 1.5—1, em trés irrigagbes consecutivas, encontram-se no
Quadro 2, bem como o0 ni@mero de pulsos e as respectivas distancias

alcangadas pela &qua nas irrigagbes intermitente, com tempos ciclicos de

20, 40 e 60 min.
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QUADRD 2 - Tempo de lrrigagdo (min) para o Escoamento Lontinue,  Nomero de
Fulsos para o Escoeamento Intermitente e as & Digtan-

ciasim) Alcangadas pela Agua nos Sulceos ao P;m das lrrigagles

lrriz Vazdo Esc. Continuo tente
gagHo e e = st
Tempo Dist. min e mn
t1/8) (min) m) iR R R R B e e S st i S R
Pulso Dist. Fulso Dist. Pulso Dist
0,4 120 39 12 4% b 47
i 0,8 125 20 12 80 4 g0 3 70
Jig 2 435 90 4 90 2 50 2 90
0,4 120 47 12 58 2 &0 4 a7
2 0,8 88 90 5 80 3 g0 2 20
1,2 40 90 3 70 2 720 1 q0
0,4 120 40 12 59 b b 4 b4
3 0,8 85 70 9 80 3 G0 v 70
1,2 40 90 3 q0 ¥ ] 1 90

¥ Tratamento n&o~testado devido a problemas no bombeamento.

Jbserva-se no Buadro 2 gue as irrigagles realizadas com & vazdo de

=
744 l.s ndo atingiram o final do sulco em nenhuma das trés irrigagles
tanto para o escoamento continuo guanto para o intermitente e que as
distéancias maximas atingidas pela frente de avango foram maiores no
escoamento intermitente, exceto para o tempo ciclico de 20 min na terceira
irrigag¥o. As irrigagbes para esta var¥o foram encerradas apds a aplicagio
da agua nos sulcos por 120 min, para n¥o estender demasiadamente estas
irrigagbes.

Na Figura 1 sdo apresentadas as curvas de avango e recessdo para
quatro pulsos no escoamento intermitente com tempo ciclico de 40 min e a

g |

curva de avango no escoamento continuoc para a vaz¥oc de 0,8 l.s , na

primeira irrigag¥o. Observa-se que a agua escoava rapidamente sobre o solo
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molhado por pulsos preévios, sendo seu escoamento retardade assim que
<} solo seco era encontrado, resultando em uma trajetéria de avango em
forma de “"faca".

Os volumes de agua aplicada nos sulcos para a conclusdo da fase de
avango s&o apresentados no Buadro 3. Observa-se que na primeira irrigagde
para vazdo de 0,8 l.s_1 e tempos ciclicos de 40 e 60 min a fase de avange
foi concluida com uma economia de agua de 37 e 38%, respectivamente, quando
comparada com o escoamento continuo. MNa segunda irrigagdo, uma vez gue 0S5
tempos de avango foram inferiores aos da primeira, também os foram os
volumes de agua aplicada para a conclusdp da fase de avango (Buadro 3).
Novamente para a vazdo de 0,8 1.5-1 e tempos ciclicos de 40 e 40 min
a fase de avango foi concluida com uma economia de &qua de 31 e
23%, respectivamente, comparada ao escoamento continuo,

QUADRG 3 - Volumes de Agua { Litros ) Aplicada para a Conclus3o da Fase de
Avango, em Trés Irrigagbes Consecutivas, Vazbes de 0,8 e 1,2

=1
1.8 , em Condiglies dos Escoamentos Continuo e Intermitente

Irrigagdo Lamina Vazbes Esc. Continuo Esc. Intermitente
Aplicada ~  mmmeeeesee—e——ee—eoeo

(mm) (1/8) TC=20 TC=40 TC=6¢

1 20 0,8 5.740 ¥ 3.648 3.552

1 20 1,2 2.880 2.736 2.736 2.88¢

2 15 0,8 3.744 4 2.592 2.880

2 15 1;2 2.160 2,088 2.232 2.160

3 15 0,8 3.600 ¥ 2.784 2.88¢

3 18 1,2 2.160 2,160 £ 2,160

¥ A fase de avango ndo foi completada.
¥t Tratamento ndo-testado devido a problemas no bombeamento.
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Com relagdo aos volumes de agua aplicada para concluir a fase de
avango na terceira irrigag¥o, para a vazdo de 0,8 l.s-1 e tempos ciclicos
de 40 e 60 min, a economia de agua foi de 23 e 20%, respectivamente.

Entretanto, como era esperado para a vazdo de {,2 1.5_1, os volumes
de @agua aplicada para concluir a fase de avango foram praticamente iguais
nos escoamentos continuo e intermitente nas trés irrigacgtes.

fnalisando os resultados anteriores, verifica-se que a vantagem do
escoamento intermitente reduziu da primeira para a terceira irrigagdo.

Algumas curvas da velocidade de infiltragdc da agua no solo,
representativas para a vazio de 0,8 1.5—1, em trés irrigagtes
consecutivas para o escoamento intermitente, com os tempos ciclicos de 20,
40 e 60 min, encontram-se nas Figuras 2, 3, 4, 5.

Observa-se que, no tempo ciclico de 20 min, a velocidade de
snfiltragdo da &gua no solo aumenta em alguns pulsos subsegtientes ao
primeiro (Figuras 2, 3), sugerindo que o efeito do aumento do gradiente
hidraulico durante os intervalos de tempo em que a agua n¥o era aplicada
foi superior ao do selamento da superficie do solo. Isto explica o
resultado do tempo ciclico de 20 min, em que a irrigag¥o intermitente nd¥o
proporcionou vantagens sobre a continua.

Entretanto, para os tempos ciclicos de 40 e 60 min, a velocidade de
infiltragdo da agua no solo diminuiu com a aplicag¥3o dos pulsos
subseqdlentes ao primeiro até um certo ndmerc de pulsos, tendendo a
permanecer praticamente constante a partir de ent¥o (Figuras 4, 35),
sugerindo que prevaleceu o efeito do selamento da superficie do solo. Esse

fato acarretou em menores volumes de agua requerida para a finalizagd¥o da

fase de avango, conforme visto anteriormente.
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0s valores da velocidade de infiltragdo basica para trés irrigagbes
_1 T
consecutivas, vazbes de 0,4, 0,8 e 1,2 1.5 , em condigbes de escoamentos

continuo e intermitente, com tempos ciclicos de 20, 40 e 60 wmin, sd¥0

apresentados no Quadro 4. Observa-se nas trés irrigagles consecutivas e
-1
vazbes de 0,4 e 0,8 l.s que os valores da VIB no escoamento intermitente

foram menores gue no escoamento continuo para as mesmas vazbes e,

principalmente, nos tempos ciclicos de 40 e 60 min, o que provavelmente
=]
acarretou a economia de agua., Para a vazd¥o de 1,2 1.5 , os valores da VIB

praticamente igualaram-se nos escoamentos continuoc e intermitente.
0s valores da VIB diminulram & medida que se realizaram a=s

irrigagbes, principalmente no escoamento intermitente e tempos clclicos de
-1
40 e 60 min nas vazbes de 0,4 e 0,8 1.5 .

QUADROD 4 - valores da Velocidade de Infiltrag3o Basica (VIB) en
3 -1 -1
mo.min .M para Trés Irrigagbes Consecutivas e Vazbes de
=1
0,4, 0,8 e 1,2 1.s com Tempos Ciclicos de 20, 40 e 60 min,
em Condigbes dos Escoamentes Continuc e Intermitente

Irrigagao Vazdo Escoamento Esc. Intermitente
Continio  Sresrormdecscismns e s m e R e S
(1/s) TC=20 min TC=40 min TC=60 min
0,4 0,0005442 0,0004890 0,0004483 0,0003627
l 0,8 0,0005139 0,0004857 0,0003867 0,0004622
1,2 0,0005239 0,0005250 0,0005239 0,0004392
0,4 0,0005499 0,0003287 0,0002835 0,0003287
2 0,8 0,0004654 0,0004377 0,0003609 ¥
1,2 0,0004818 0,0005100 ¥ 1
0,4 0,0003432 0,0002529 0,0002053 0,0002293
3 0,8 0,0004376 0,0003866 0,0003092 ¢
15:2 X 0,0005100 [ 31 ¥

¥ Tratamento em que & VIB n¥o foi atingida.
%% Tratamento n¥o-testado devido a problemas no bombeamento.
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4. CONCLUSEBES

=1
- Houve aumento na velocidade de avango, para a vazdo de 0,4 l.s ,

nos treés tempos ciclicos estudados em relag¥o ac escoamento continuo e para
a vaz¥o de 0,8 1.5-1, nos tempos ciclicos de 40 e 60 min, comparados ao
escoamento continuo.

-1

- Para a vaz¥o de 1,2 1.5 , os tempos de avango foram praticamente
iguais para os escoamentos continuo e intermitente nas trés irrigagles
realizadas.

- 0s tempos de avango reduziram-se da primeira para a terceira
irrigag¥o, conseqdentemente a primeira irrigag¥o & a mais critica no que se
refere aoc avango da &gua nos sulcos.

- Os efeitos da irrigag¥o intermitente foram mais acentuados durante
a primeira irrigagdo.

- Us volumes de &qua aplicada para conclusdp da fase de avango
foram menores no escoamento intermitente para a vazdo de 0,8 I.s-1 e tempos
ciclicos de 40 e 60 min.

- A velocidade de infiltrag%o ao longo do sulco diminuiu de
pulso para pulso, principalmente nos tempos ciclicos de 40 e &0 min.

- Entre os trés tempos ciclicos testados, o de 20 min n¥o apresentou

vantagens em relag¥o aoc tempo continuo.
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ABSTRACT

STUDYING OF THE CHARACTERISTICS OF ADVANCE AND WATER INTAKE
IN FURROWS, IN A TYPIC ACRUSTOX, UNDER CONTINUOUS
AND SURGE FLOW IRRIGATION

With the objective of studying the characteristics of advance and
itnfiltration, tests were ran with the discharges of 0,4, 0,8 and 1,2 l.s-l
and cycle times of 20, 40 and 60 minutes and cycle ratio of 0,3.

fhe advance rate under surge irrigation was ireater than in the
continuous irrigation for the discharge of 0,4 1.5-1, with the three cycle
times, and for the discharge of 0,8 1.5-1, with the cycle times of 40 and
40 minutes. However, there was no difference between the advance rate
continuous and surge flow irrigation, with the discharge of 1,2 1.5-1.

The surge flow effects were more significant in the first
irrigation,

The volume of water required to complete the advance phase under
surgé flow irrigation were smaller than under continucus irrigation, for

-1
the discharges of 0,8 1.5 and cycle times of 40 and 40 minutes.

INDEX TERMS: Furrows irrigation, Surge flow.
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fIGURA 1 - Curvas de Avango e Recess¥o para Quatro Pulsos para o

Escoamento Intermitente com Tempo Ciclico de 40 min e Curva de
L |

Avango para o Escoamento Continuo, para a Vaz¥o de 0,80 1.s
na Frimeira Irrigagdo
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Velocidade de Infiltrag¥o da Agua no Solo para a Vaz¥o de 0,80
=1
l.s , no Escoamento Intermitente com Tempo Ciclico de 20 nmin,

em Cinco FPulsos Consecutivos, nas Condigbes da Primeira
Irrigagio
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FIGURA 3 - Velocidade de Infiltrag&o da Agua no Solo para a Vaz¥o de 0,80
=

l.s , no Escoamento Intermitente com Tempo Ciclico de 20 wmin,

em Quatro Pulsos Consecutivos, nas Condigles da Segunda
Irrigagdo
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FIGURA 4 - Velocidade de Infiltrag&o da Agua no Solo para a Vazado de 0,80
=1
1.8 , no Escoamento Intermitente com Tempo Ciclico de 40 min,
em Quatro Pulsos Consecutives, nas Condigles da Primeira
Irrigagdo
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FIGURA 5§ -

Velocidade de Infiltrag¥o da Agua no Solo para a Vazdo de 0,80
1
1.8 , no Escoamento Intermitente com Tempo Ciclico de &0 min,

em Trés Pulsos Consecutivos, nas Condigbes da Frimeira
Irrigagdo
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