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I |RESUMO |
Conduziu-se uma pesquisa para avaliar
as caracteristicas de avanco e infiltracdo de
dgua em sulcos, num Latossolo Vermelho
Escuro 4lico, utilizando-se irrigagdo continua
e intermitente. Foram testadas as vazdes de
0,4;0,8e 1,21 s'l, bem como os tempos ciclicos
de 20; 40 e 60 min, com taxa ciclica de 0,5.

~.._ A velocidade dé vavango da 4gua

aumentou com a vazdo de 0,4 [ s, nos trés
tempos ciclicos, e com a vazdo de 0,8/ s nos
tempos ciclicos de 40 e 60 min, em relagdo ao
escoamento continuo. Entretanto, ndo houve
diferenca entre os tempos de avango, quando
se fizeram irrigagoes continua e intermitente,
cémavaziode 1,2/s*. Na primeira aplicacdo
de 4gua nos sulcos, os efeitos da irrigacdo
intermitente foram mais acentuados. Os
volumes de dgua aplicada, para a conclusdo

do avango, foram menores no escoalmemo
intermitente, com a vazdo de 0,8 [/ s~ e nos
tempos ciclicos de 40 e 60 min.

I [INTRODUCAO |

A irrigagdo por sulcos, um método
bastante utilizado no Brasil, normalmente
apresenta baixa eficiéncia de aplicacdo nos
perimetros irrigados, em razdo de manejo ou

{ dimensionamento inadequados.

As perdas de 4gua na irrigacdo por
sulcos sdo por escoamento superficial, no
final da 4rea, e por percolacdo profunda. A
reducido dessas perdas constitui um dos
maiores desafios para bom manejo de um
sistema de irrigagdo por sulco, especialmente
em solos de textufa leve ou bastante
estruturados, como alguns latossolos. A
perda por percolagio poderd acarretar
lixiviacio de nutrientes, elevagdo do lengol
fredtico e possivel salinizacdo da 4rea
irrigada, além de onerar os custos de
producdo. O bom manejo da irrigacdo por
sulcos depende de se conseguir o minimo de
perda por escoamento superficial e por
percolacdo profunda, aplicando-se a ldmina .
necessdria no final da drea (DONEEN et
alii, 1984, GOLDHMER et alii, 1987).

Embora o método de irrigacdo por
sulco seja recomendado para dreas onde a
velocidade de infiltracdo € baixa, estd sendo .
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muito comum o uso desse método na regiao
dos cerrados, onde os solos apresentam, na
maioria das vezes, alta capacidade de
infiltracao. Isso, certamente, deve-se ao fato
de tal método estar entre os de menor custo,
adaptando-se também a quase todas as
culturas (SILVA et alii, 1984).

Uma dastiltimas técnicas desenvolvidas
parase fazer irrigacdo por superficie, que, em
alguns solos, proporciona aumento na
eficiéncia e uniformidade de distribuigéo,
denomina-se irrigagao com aplicagdo
intermitente (TESTEZLAF, 1986). Essa
técnica foi primeiramente ‘sugerida por
Stringham e Keller( WALKER e
SKOGERBOE, 1984).

No escoamento intermitente é criada
uma condig¢ao de alternéncia na aplicacdo da
dgua nos sulcos. O tempo ciclico é definido
como o periodo requerido para um ciclo
completo, ou seja, os tempos de aplicagdo e
corte de 4gua, que podem variar de alguns
minutos até horas. BISHOP er alii (1981)
recomendaram um tempo ciclico entre 10 ¢
60 minutos. J4 a taxa ciclica é definida como
a fracdo do tempo ciclico em que o sistema
aplica 4gua aos sulcos.

Segundo COOLIDGE et alii (1982), as
duas maiores vantagens do escoamento
intermitente sdo a economia na aplicagdo

de 4gua durante a fase de avango e a

possibilidade de reducdo da vazdo média,
quando o avan¢o €é completado,
simplesmente aumentando o0 tempo em
que o sistema fica desligado durante
determinado pulso.

Stringham e Keller, citados por
TESTEZLAF (1986), concluiram que a
velocidade de avanco da dgua nos sulcos, com
aplicagdointermitente, foi de 30 a40% maior

que nos sulcos onde se utilizou a aplicagao
continua. Em um dos testes, a irrigacdo
intermitente proporcionou uma redugdo de
33% do volume de 4agua aplicado.

Segundo WALKER e SKOGERBOE

'(1984), 0 escoamento intermitente reduz

significantemente a infiltragdo de 4gua nos
sulcos, provavelmente em razdo do
desenvolvimento acelerado de uma pequena

-camada superficial de particulas mais finas de

solo, criada pelo movimento da 4gua.
Durante o periodo de drenagem, o aumento
gradativo das pressoes negativas consolida
essa fina <camada, reduzindo a
permeabilidade do solo. Pela redugdo das
taxas de infiltracdo, a duragdo da fase de
avango diminui, melhorando o desempenho
do sistema. '

AZEVEDO (1989) trabalhou com
irrigacdo por sulco em um.solo aluvial
eutréfico, de textura média, com camada
arenosa. Concluiu que ndo houve vantagem
da aplicagdo intermitente em relagdo a
aplicacdo continua. ‘

Considerando a necessidade de estudar
a irrigac@o com aplicacdo intermitente em
latossolos, onde grande parte dos projetos de-
irrigacio por sulcos no Brasil est4
implementada, como possivel alternativa
para melhorar a eficiéncia desses projetos,
desenvolveu-se o presente trabalho, com o
seguinte objetivo: comparar os tempos de
avango e as caracteristicas de infiltracdo da
dgua em sulcos, obtidos sob regime de
escoamentos intermitente e continuo, num
Latossolo Vermelho-Escuro élico.
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I [MATERIAL E METODOS |

O experimento foi conduzido no Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS/EMBRAPA), localizado no
- municipio de Sete Lagoas, MG.

Trabalhou-se em um Latossolo
Vermelho-Escuro 4lico, fase cerrado,
classificado como muito argiloso, com
porosidade total média de 55,7 a_60,3%,
massa especifica do solo de 1,0 g cm™, massa
especifica das particulas de 2,53 g cm™ e
umidade (em peso) de 38,1; 29,8 e 24,3%,
correspondentes aos potenciais matriciais de
-0,01, -0,07 e -1,5 MPa, respectivamente, o
que resultou numa dlspombxhdade total de
dgua de 1,38 mm cm 1 de solo.

O sulcamento, a adubagioe o plantiodo
milho (Zea mays, L.), cultivar BR 201, foram
realizados numa operagao simultinea, no dia
21 de agosto de 1990. Os sulcos, espagados de
um metro, ficaram com profundidade média
de 10,5 cm, largura de 41 cm na parte
superior, comprimento de 90 m e dechwdade
de 0,65%. ;

O experimento constou de 12

tratamentos, cada um composto de cinco.

sulcos (trés para medicdo e dois para
bordadura), simulando as condigdes reais de
irrigacdo no campo.

Trabalhou-Se com trés vazoes (0,4;
08e 1,21s ) e quatro tipos de aplicacdo de
dgua, sendo umia continua e trés
intérmitentes, nos tempos ciclicos de 20,40 e
60 min e com taxa ciclica de 0,5. A vazdo de
entrada nos sulcos era controlada por tubo
janelado, previamente calibrado em
laboratério. A vazdo de entrada e saida dos
sulcos foi medida com calhas WSC.

O perfil médio dos sulcos foi
determinado, antes e ap6s cada irrigagao nos
trés sulcos de cada tratamento, por meio de
um perfilometro, com leituras tomadas nas
estacas de 30,50 e 70 m.

Em cada irrigagdo eram medidos os

tempos de avango e de recessdo, em cadauma

das trés repeticdes, ajustando-se as
respectivas equagdes. Nos tratamentos com
escoamento intermitente, o ajuste das
equagdes de avanco e recessdo era feito para
cada pulso, isoladamente.

Com os dados de avango de 4gua no
sulco, ajustaram-se-as equagdes de
infiltracdo, utilizando-se o modelo do
balango volumétrico (WALKER &
SKOGERBOE, 1984):

Em cada irrigacdo, utilizou-se o tempo
de aplicacdo correspondente ao  necessirio
para a aplicagdo continua, determinado pelo
modelo do balanco volumétrico. No
dimensionamento da primeira irrigagéo,
utilizou-se a equacgdo de infiltracdo
determinada em testes anteriores ao plantio
com o infiltrometro de sulco. No
dimensionamento da segunda e da terceira
irrigagdo, consideraram-se as equagoes de
infiltracdo geradas, para cada tratamento,
pelas avaliacdes da primeira e da segunda
irrigacdo, respectivamente.

A umidade média do solo, antes da
primeira irrigacdo, na profundidade de 0 a 20
cm, foi determinada pelo método
gravimétrico, com quatro repeti¢cdes. A
lamina de 4gua aplicada foi de 20 mm, para
elevar a umidade do solo até a capacidade de
campo.

A irrigacdo do primeiro tratamento foi
efetuada um dia apés o plantio, e os demais
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tratamentos foram irrigados
consecutivamente. ' :

Instalaram-se 24 tensiémetros, na
profundidade de 20 cm, sendo dois por
tratamento. A segunda e a terceira irrigagio
foram efetuadas quando o potencial matricial
era de, aproximadamente, 0,06 MPa, o que
conduziu a uma lamina de irrigacdo de
15 mm.

IV |RESULTADOS E DISCUSSAQO B

Encontram-se no Quadro 1 os tempos
gastos para a conclusdo da fase de avango, nas
trés irrigagbes consecutivas, para os
escoamentos continuo e intermitente, nos
tempos ciclicos de 20, 40 e 60 min e com
vazbesde 04; 0,8e 1,21 s\, Conforme pode
ser observado, na primeira irrigacdo, no
tempo_ciclico de 20 min e com vazdo de
0,81 s'l, a frente de avango néo atingiu o final
do sulco, enquanto o escoamento-continuo
atingiu-o em 120 min.

Ainda na primeira irriga¢ao, analisando
os tempos ciclicos de 40 e 60 min (Quadro 1),
observa-se que, com a vazdo de 0,8 / s'l,los
tempos de avango- no escoamento
intermitente foram 37 e 38% menores,
respectivamente, quando comparados com 0
escoamento continuo; j4 com a vazdo de
1,215, os tempos de avanco nos
escoamentos continuo e intermitente foram
praticamente iguais.

Observando-se os tempos de avango na
segunda irrigacio (Quadro 1), constata-se
que houve redugéo significativa nesses, com
relacdo aos obtidos na primeira irrigagéo, nas
mesmas vazoes. Esse fato comprova que a
primeira irrigagdo € a mais critica, no que se
refere ao avango da 4gua nos sulcos. Com o

tempo ciclico de 20 min e vazio de 0,8/ gl .
novamente a frente de avango ndo atingiu o
final do sulco. Analisando os tempos ciclicos
de 40 e 60 min (segunda irrigagio), observa-se
que, com a vazdo de 0,8/ s'l, os tempos de
avangco no escoamento intermitente foram
31 e 23% menores, respectivamente, quando
comparados com 0 escoamento continuo.
Novamente com a vazio de 1,2/ s'l, quanto
aos tempos de avango, 0 escoamento
intermitente ndo resultou em nenhuma
vantagem sobre o continuo.

Na terceira irrigacdo, observando-se 0s
tempos de avanco (Quadro 1), notam-se
pequenas diferencas em relacdo a segunda,
com as vazdes correspondentes.
Provavelmente, a partir da terceira irrigagao,
as caracteristicas de infiltracdo da 4gua no
solo permaneceriam praticamente

. constantes, quer no escoamento intermitente -

quer no continuo. .

Possivelmente o baixo desempenho do
tempo_ciclico de 20 min, com a vazdo de
0,815'1, nas trés irrigagodes realizadas,
deveu-se, principalmente, a dois fen6menos:
o primeiro é o "Requerimento_de
Armazenamento Inativo", citado port
COOLIDGE et alii (1982), que é mais
acentuiado com o uso de menores tempos
ciclicos. Esse armazenamento significa o
volume de 4gua que deve preencher as dreas
de armazenamento do sulco e sua segdo
transversal, antes que 0 escoamento possa
avangar sobre sua porgao seca. EsSas zonas de
acumulagdo da superficie dos sulcos sdo
causadas pelas rugosidades e irregularidades
dos sulcos. O segundo fenémeno refere-se ao
fato de que o efeito do selamento da
superficie do solo, com a aplicagdo dos
pulsos, sobre a capacidade de infiltragdo foi
inferior ao efeito causado pelo aumento do

Pagina 4 © AEAGRI-MG/DEA/UFV
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QUADRO 1 - Tempo gasto na finalizagdo da fase de avango em trés irrigagdes

' consecutivas, nos escoamentos continuo e intermitente.
Tempo de avanco (min)
<
Escoamento Escoamento intermitente
Irrigagao Vazdo contimuo Tempo Ciclico
(1 s™h 20 min 40 min 60 min
0,40 * * * *
1 0,80 120 76 74
1,20 40 28 s . 38 40
- 0,40 * * * *
0,80 - 78 * 54 60
1,20 30 29 31 30
0,40 * * % *
3 ' 0.80 15 * 58 60
1,20 30 30 *% 30
- ‘
* A fase de avango ndo foi campletada.
** Tratamento ndo-testado, em razdo de problemas no bombeamento.

- conforme SAMANTI et alii (1985).

- vazdo de 1,275}, os tempos de avango foram

gradiente hidrédulico durante os intervalos de
tempo em que a dgua ndo era aplicada,

Nas trés irrigagoes realizadas, com a

praticamente iguais nos escoamentos
continuo e intermitente. Possivelmente, isso
deveu-se ao fato de a fase de avancgo ter-se
encerrado apds a aplicagdo de poucos pulsos
nas irrigagbes  intermitentes,
assemelhando-se, assim, ao escoamento
continuo.

Os tempos de irrigacdo e as distancias
alcangadas pela dgua nos sulcos, ao fim das
irrigagdes, no escoamento continuo, com as
vazdes de 0,4; 0,8 e 1,2/s7), em trés irrigagoes
consecutivas, encontram-se no Quadro 2,
bem como o nimero de pulsos e as
respectivas distincias alcancadas pela dgua,
nas irrigacdes intermitentes, com tempos
ciclicos de 20; 40 e 60 min. -

Observa-se, no Quadro 2, que as
irrigacoes realizadas com a vazao de 0,4 / st
ndo atingiram o final do sulco em nenhuma
das trés irrigagdes, tanto no escoamento
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QUADRO 2 - Tempo de 1rrlgagao do escoamento continuo, ndmero de pulsos' do

escoamento :Lntermltente e

as respectivas disténcias alcancadas

pela &gua nos sulcos ao fim das irrigagdes.

Escoamento Escoamento intermitente
continuo - Tempo ciclico
20 min 40 min 60 min
Irri- Vazéo Tempo Dist. Pulso Dist. Pulso Dist. ©Pulso Dist.
gacao (1 s—l) (min) (m) (num.) (m) (num.) (m) (num.) (m)
0,40 120 39 12 45 6 52 .4 . 47
1 0,80 125 . 90 12 80 4 S0 3 90
1,20 45 90 4 90 2 90 2 90
0,40 120 47 12 55 6 60 ‘4 57
2 0,80 88 90 9 80 90 2 90
1,20 40 90 3 90 S0 b 90
0,40 120 60 12 59 6 66 — 4 64
3 0,80 85 90 9 80 3 90 2 90
1,20 40 90 3 90 * * 90
* Tratamento ndo-testado, em razido de problemas no bombeamento. .

continuo quanto no intermitente, ¢ que as
distdncias maximas atingidas pela frente de
avango foram maiores no escoamento

intermitente, exceto com o tempo ciclico de

20 min, na terceira irrigacdo. As irrigagoes
com esta vazdo foram encerradas apés a
aplicagdo da dgua nos sulcos, por 120 min,
para nao estendé-las demasiadamiente.

Os volumes.de dgua aplicada nos sulcos,
para a conclusdo da fase de avango, sdo
apresentados no Quadro 3. Observa-se quei
na primeira irrigagdo com a vazdo de 0,8 /' s

e tempos ciclicos de 40 e 60 min, a fase de
avanco foi concluida com uma economia de
dgua de 37 e 38%, respectivamente, quando
comparada com o escoamento continuo. Na
segunda irrigagdo, uma vez que o0s tempos de
avanco foram inferiores aos da_ primeira,
também os volumes de d4gua aplicada, para
a conclusdo da fase de avanco, foram
inferiores. Novamente com a vazio de
0,817 s1oe tempos ciclicos de 40 e 60 min, a
fase de avanco foi concluida com uma
economia de dgua de 31 e 23%,

Pégina 6 : © AEAGRI-MG/DEA/UFV
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QUADRO 3 - Volumes de dgua aplicada para a cenclusdo da fase de avango, nas
trés irrigacdes consecutivas, com as vazdes de 0,80 e 1,20 1s™
em cordicdes dos escoamentos continuo e intermitente.

Volures de &gua aplicada (1)
Irrigagdo Idmina Vazdo Escoamentd Escoamento intermitente
aplicada contimuo Tempo ciclico
(m) (1s™1) 20 min 40 min 60 min
1 20 0,80 5.760 * 3.648 3.552
1 20 1,20 2.880 2.736 2.736 © 2.880
2 15 0,80 3.744 * 2.592 2.880
2 15 1,20 2.160 2.088 2.232 2.160
3 15 0,80 3.600 Lo 2.784 2.880
3 15 1,20 2.160 2.160 ** 2.160
* A fase de avanco nio foi completada.
** Tratamento ndo-testado, em razdo de problemas no bombeamento.

Tespectivamente, comparada ao escoamento
continuo. :

Com relagdo aos volumes de dgua
aplicada, para concluir a fase de avan¢o na
terceira irrigagio, com a vazio de 0,8 / ste
tempos ciclicos de 40 e 60 min, a economia
- de 4gua foi de 23 e 20%, respectivamente.

Entretanto, como era esperado, com a
vaziode 1,21 s'l, os volumes de dgua aplicada
para concluir a fase de avanco foram
praticamente iguais nos escoamentos
continuo e intermitente, nas trés irrigagées.

Analisando os resultados anteriores,
verifica-se que a vantagem do escoamento
intermitente foi reduzida da primeira para a
terceira 1rr1ga§ao

Algumas curvas da velocidade de
infiltracdo da 4gua no solo, representativas
da vazdo dé 0,8 I s}, nas trés irrigacoes
consecutivas, no escoamento intermitente,
com os tempos ciclicos de 20; 40 e 60 min,
encontram-se nas Figuras 1 a 4.

Observa-se que, no tempo ciclico de 20
min, a velocidade de infiltragdo da dgua no
solo aumenta em alguns pulsos subseqlientes
ao primeiro (Figuras 1 e 2), sugerindo que o
efeito do aumento do gradiente hidraulico,
durante os intervalos de tempo em que a 4gua
ndo era aplicada, foi superior ao do selamento
da superficie do solo. Isso explica o resultado
do tempo ciclico de 20 min, em que airrigacdo
intermitente ndo proporcionou vantagens
sobre a continua. Entretanto, nos tempos
ciclicos de 40 e 60 min, a velocidade de
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FIGURA 1 - vVelocidade de infiltracd@o da dgua no solo, com a
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1 877, no escoamento intermitente, com tempo ciclico de 20 min,
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FIGURA 2 - Velocidade de infiltracdo da &gua no solo, com a vazdo de 0,80
1 s* 7, no escoamento intermitente, com tempo ciclico de 20 min,
em guatro pulsos consecutivos, nas condicdes da segunda irrigacéao.
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FIGURA 4 - Velocidade de infiltracdo da &gua no solo, com a vazio de 0,80
1l s7°, no escoamento intermitente, com tempo ciclico de 60 min,
em trés pulsos consecutivos, nas condicdes da primeira irrigacédo.
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infiltracdo da 4gua no solo diminuiu com a
aplicacdo dos pulsos subseqiientes ao
primeiro, até certo nimero de pulsos,
tendendo a permanecer praticamente
constante a partir de entdo (Figuras 3 e 4),
indicando que prevaleceu o efeito do
selamento da superficie do solo. Isso também
acarretou menores volumes de 4gua
requerida para a finalizagdo da fase de
avango.

V |CONCLUSOES l

Houve aumento na velocidade de
avango da dgua; com a vazao de 0,4/ %, nos
trés tempos ciclicos estudados, e com a vazao
de 0,875, nos tempos ciclicos de 40 e 60 min,
em relac_;ao ao escoamento continuo.

Com a vazao de 1,21 s, os tempos de
avanco foram praticamente iguais nos
escoamentos continuo e intermitente, nas
trés irrigacoes realizadas.

Os tempos de avango reduziram-se da
primeira para a terceira irrigagao;
conseqiientemente, a primeira irrigacao € a
mais critica no que se refere ao avanco da
agua nos sulcos.

‘ Os efeitos da irrigacdo intermitente
foram mais acentuados durante a primeira
1rr1ga§ao :

'Os volumes de 4gua aplicada, para
conclusdo da fase de avanco, foram menores
no escoamento intermitente, com a vazao de
0,8s?e tempos ciclicos de 40 e 60 min.

A velocidade de infiltragdo, ao longo
do sulco, diminuiu de pulso para pulso,
principalmente nos tempos ciclicos de 40 e 60
min.

| irrigation, for the discharges of 0,8 / st

Entre os trés tempos ciclicos testados, o
de 20 min ndo apresentou vantagens em
relagao ao tempo continuo.

Para o comprimento de sulco testado, o

‘efeito da intermiténcia fol maior com a vazao

de 0,801 s'l. e tempos ciclicos de 40 e 60 min.
|

VI |[SUMMARY |

SURGE IRRIGATION EFFECTS OVER
THE ADVANCE AND INFILTRATION
RATE IN AN ALIC DARK-RED

LATOSOL .

With the objective of studying the
characteristics of advance and infiltration,
tests were ran with the discharges of 0,4, 0,8
and 1,2/ st , cycle times of 20, 40 and 60
minutes and cycle ratio of 0,5. The advance
rate under surge irrigation was greater than in
the commuous irrigation for the dlscharge of
0,415, with the three cycle times, and for the
dlscharoe 0f 0,85, with the cycle times of 40
and 60 minutes. However, there was no
difference between the advance rate under
continuous and surge flow irrigation, with the
discharge of 1,2/ s’%. The surge flow effects
were more significant in the first irrigation.
The volume of water required to complete the
advance phase under surge flow irrigation
were smaller than under continuous
and
cycle times of 40 and 60 minutes.
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