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1. INTRODUGAO

As Regioes Semi-Aridas, como a do Medio Sao Francisco, quando eficientemente
manejadas sob irrigagao podem incrementar enormemente a produtividade dos empreendi
mentos agricolas.

X margem do Rio Sao Prancisco existe uma faixa de 58.000 ha de solos aluvi-
ais, dos quais menos da metade mostra-se favoravel a irrigagao (FAO, Survey of the
Sao Francisco River Basin, Roma 1967). Grande parte desta area & utilizada com cul-

turas olericolas e frutais, e a produtividade sob irrigagao € razoavelmente boa.

As praticas agricolas e de manejo da agua de irrigacao sao ainda precarias e
desprovidas de uma tecnologia de irrigagao mais adequada a topografia acidentada do
terreno e a conservagao do solo.

Qualquer melhoramento na tecaologia de irrigagao implica num investimentode
recurfos, o qual deve manter-se ao minimo, atraves da utilizagao de obras hidrauli-
cas minimas, estruturas semi-portateis e portateis, canais de terra, metodos de ir-

rigagao adaptados a topografia do terreno, etc. .

Com a finalidade de testar e avaliar a utilizagao de algumas destas técnicas
simples, que poderiam ser facilmente adotadas por pequenos fazendeiros e tolonos, im
plantou-se no campo da Faculdade de Agronomia do Medio Sao Prancisco uma area de 3

ha com tomate, cebola e melancia.

Na implantagao empregou~se uma infraestrutura minima constituida de canaisde

terra, estruturas de madeira e tubos de plastico rigido (cloreto de polivinil).

Utilizou-se o metodo de irrigagao por sulcos em contorno por se adaptar mais
@s condigoes topograficas, evitando-se a sistematizagao do terremo, e visando a con

servagao do solo.

Nesta publicagao apresentam-se: a metodologia basica utilizada, descrigao de
estruturas hidraulicas, tecnicas especiais de irrigagao, como tambem os aspectos a-

gronomicos das culturas nos solos aluviais.
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2. A AREA

A FAMESF (Faculdade de Agronomia do Medio Sao Prancisco) esta localizada a
margem direita do Rio Sao Prancisco a 2 km a0 oeste da cidade de Juageiro no Estado
da Bahia, na latitude sul 9°24'38" e na longitude oeste de Greemwich 40°30'26". A
altitude media @ de 361 metros sobre o nivel médio dos mares.

A Paculdade possui uma area agricola irrigavel de 65 ha, porém no _presente
trabalho foi utilizada ume area de 3 ha, localizada ao sudoeste da casa de bombas e
que se limita ao norte com o canal A, ao sul com o canal D, ao leste com uma tubula

G20 e a0 oeste com uma estrada de terra (ver mapa anexo).

2.1. A topografia

A declividade natural do terreno na area do trabalho varia entre 0 e 8%, qua
se nao existindo partes uniformes. Onde existe partes mais uniformes, o microrelevo
€ muito acidentado. No mapa anexo podem—se apreciar as caracteristicas topograficas
da area de trabalho.

Em geral, a area mais proxima ao Rio Sao FPrancisco e muito acidentada dei-

xando bacias isoladas sem drenagem natural para o rio.

2.2. 0s_aspectos climatologicos

Na Tabela 1 apresentam-se os dados meteorologicos representativos da area,
os quais foram coletados na Estagao Meteorologica do Projeto de Irrigagao do Mandaca
ru, localizada a proximadamente, a 10 km da area de trabalho.

Pela Tabela 1 pode-se observar que o deficit de umidade atmosferica e bas-
tante elevado. A precipitagao atinge somente uma media de 161 da evaporagao poten-
cial, a temperatura media anual ¢ de 26,8°C e a umidade relativa media e de 57%.
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2.3. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo

0 solo da Faculdade de Agronomia, como toda aquela faixa a margem do rio &

de tipo aluvial, muito heterogeneo em relagao a suas caracteristicas.

Na area onde foi realizado o presente estudo, coletou-se amostras de solo
a cada 20 cm até a profundidade de 100 cm, em quatro pontos diferentes com a fina-
lidade de determinar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Os pontos de

amostragem estao indicados no mapa segundo a numeragao 1, 2, 3 e 4.

As determinagoes fisicas e quimicas do solo foram realizadas de acordo com
a metodologia standard no Laboratorio de Solos e Agua da SUDENE em Petrolina, Per-

nanbuco. Estes dados sao apresentados na Tabela 3.

Retencao de umidade. As determinagoes a 1/3 e 15 atmosferas, realizadas em

panela com placas porosas, mostram que o solo retem entre 10 e 17 de agua aprovei
tavel na maioria dos perfis de solo. Nos primeiros 40 cm do perfil, em media, tem-

se 19,92 para 1/3 atmosfera e 7,11 para 15 atmosferas.

Na Tabela 4 apresentam-se os dados de retengao de umidade dos diferentes

pontos de amostragem.

Densidade aparente. A amostragem para densidade aparente foi feita a cada

20 cm ate 60 cm de profundidade em cada perfil, com um cilindro de ago de 10 cm de

altura e 8 cm de diametro. Estes resultados apresentam-se pa Tabela 2. A densi-

dade aparente variou entre 1,37 e 1,64 g em™3 com uma medi- de 1,5 g cm-3.

TABELA 2. Densidade aparente nos diferentes pontos de amostragem

Densidade aparente (g cm™3)

Profundidade 1 2 3 4 Media
0-20 1,53 1,39 1,61 1,42 1,49

20 - 40 1,57 1,48 1,64 1,39 1,52
40 - 60 1,54 1,41 1,58 1,37 1,48

Caracteristicas quimicas e de fertilidade. Com relagao as caracteristicas

quimicas e de fertilidade desse solo pode-se observar, de acordo com as analises,
que o mesmo apresenta uma Capacidade de Troca de Cations variando de media a alta.
Quanto a reagao, esta variando de ligeiramente acido a alcalino. A condutividade e

letrica do extrato de saturagao revela a existencia de sais soluveis mas em baixa
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concentragao, nao sendo suficiente para afetar o desenvolvimento das plantas. O fos-
foro soluvel determinado pelo metodo de Bray n? 1 apresenta valores que variam de mé
dio a alto. O teor de potassio varia de medio a alto nos horizontes superficiais de-~
crescendo com a profundidade. O sodio, apesar do pH alcalino em algumas amostras, o

teor trocavel e muito baixo.

2.4. Infraestrutura existente

0 terreno da Faculdade possui uma infraestrutura de irrigagao construida ha

40 anos aproximadamente, pela Secretaria de Agricultura do Estado da Bahia.

A agua de irrigagao e captada do Rio Sao Francisco mediante bombeamento. Na
casa de bombas tem instaladas duas bombas: de diferentes capacidades. A maior com ca-
pacidade para 60 1/seg (elevagao 7,75 m), & uma bomba Aero MBA, tamanho 310N150 que
funciona com um motor eletrico marca Arno de 30 HP. A bomba pequena com capacidade
para 25 1/seg (elevagao 6,50 m) e de marca Refago 80/3 funcionando com um motor Nord
bloch de 12 HP.

0s canais existentes sZo.de tijolos de secgao retangular, os maiores de 0,4
por 0,4 m e os menores de 0,15 x 0,20 m. O resto da infraestrutura consiste de algu-
mas caixas de distribuigao nas quais foram construidos medidores de vazao tipo Cipo-
letti nas caixas maiores. Todos 0s canais possuem cada 20 m, pequenas comportas de

madeira pelas quais a agua ¢ entregue diretamente a regadeiras ou sulcos.

Atualmente, devido a antiguidade da infraestrutura, muitos canais estao que-
brados, com trechos inutilizaveis, e com grandes vazamentos pelas comportas de madei

ra.

Quase nenhum dos canais pode ser utilizado diretamente como canal regador, se
ja pela localizagao ou seja pela altura do canal em relagao ao terreno; em alguns ca
808 o canal fica a mais ou menos 1,2 m de altura da superficie do terreno. Apesar de
todas estas deficiencias, a rede de canais existente pode ser utilizada como ''canais

distribuidores™, depois de serem consertados e as comportas fechadas.

Nao existe infraestrutura de drenagem a nivel parcelar. A drenagem natural
em sua maioria provoca problemas devido & falta de comunicagao entre pequenas bacias

de acumulagao.
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Existe na area uma barragem de protegao contra as inundagoes provocadas pe
las cheias frequentes do Rio Sao Francisco. Este problema foi praticamente erradica
do depois da construgao da barragem de Tres Marias, em Minas Gerais.






Aspectos gerais da infraestrutura de irrigagao existente na FAMESF






3. PLANO DE IMPLANTAGAO

3.1. Canais

Na area do trabalho (vide mapa anexo) s0 existe um trecho do canal D que
pode ser utilizado como canal regador. Infelizmente este canal esta justamente loca-
lizado numa parte onde a topografia e pouco favoravel, com muita declividade natural
e pouca possibilidade para irrigar uma grande area. Outro canal existente na area
(canal A) fica mais ou menos 1 m da superficie do terreno ndo sendo possivel sua uti
lizagao como canal regador. Dada a necessidade de contar com um canal regador e estu
dadas as condigoes topograficas da area a ser implatada optou-se pela construgao de
um canal regador (canal B) paralelo ao canal A ja existente, o qual permitiria o a-

proveitamento de uma maior area.

O corte longitudinal do canal B & dado na Figura 1 e dois cortes transver
sais na Figura 2. O final deste canal foi principalmente determinado pela altura do
aterro necessario neste ponto. Nao foi construida uma nova queda para o aproveitamen
to desta obra porque o aumento da area a ser aproveitada seria muito pequeno. 0 ca-

nal B tem um comprimento de 160 m.

Como a parte cm frente da saida do canal A e quase horizontal, o que difi
cultaria a irrigagao, esta parte foi aproveitada para fazer uma sementeira permanen-
te. Em redor desta sementcira construiu-se o canal C. No mapa anexo pode-se apreciar
a localizagao do canal C e a sementeira. 'z Figura 3 mostra-se o corte longitudinal

e um transversal do canal C. O canal C tem um comprimerto de 70 m.

Com a construgzo dos caneis B e C foi possivel efetuar a irrigagao por
sulcos em contorno com comprimento médio aceitavel em relagao aos dados de infiltra-
¢80. SO no. terreno da area.los sulcos ficaram muito compridos. Existia a possibilida
de de colocar um canal distribuidor no meio da area no sentido da declividade, mas a
relagao de metros de canal por area, 130 m/ha, ja é muito grande; entao optou-se por

sacrificar a eficiencia da irrigegzo e diminuir o investimento na area.

Na ares implantada com melancia em vez de construgao de um canal distribu
idor optou-se pela implantagao de um sistema de distribuigao baseado em tubos janela
dos construidos de tubos de plastico rigido (cloreto de polivinil) perfurados. Este

sistema & discutido na secgio de estruturac hidraulicas.
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b. Dimensionamento dos canais

Como um dos objetivos deste trabalho foi a implantagao de uma area irriga
da utilizando uma infraestrutura mais barata possivel, os canais B e C foram constru

idos de terra.

O tamanho de um canal e determinado pelo material utilizado, a capacidade

requerida e as possibilidades praticas.

A capacidade requerida do canal regador depende da quantidade de sulcos
que ter-se-ao em operagao, a qual por sua vez depende do numero de irrigantes dispo-
niveis. Utilizando dois irrigantes considerou-se que poder-se-iam usar 50 sifoes ao
mesmo tempo. De acordo com as caracteristicas do solo a vazao maxima permissivel foi
de 0,6 1/seg o que da um total de 30 1/seg como a capacidade requerida no canal. Co-
mo estes canais em terra tem perdas por filtragao e o tipo de manejo requer perdasde
drenagem no fim do canal a eficiencia de distribuigao parcelar neste ‘caso, & estima-
da como 85% a qual e uma eficiencia alta por causa dos canais relativamente curtos.

Entao a capacidade requerida e de 35 1/seg, pelo menos no comego dos canais.

Neste caso as possibilidades praticas sao os mais importantes criterios
para o dimensionamento. Considerando sua construgao que e feita manualmente, o fundo
do canal, por exemplo, tem que ter pelo menos 20 cm, o qual corresponde a largurade
uma enxada normalmente utilizada. A altura d'agua no canal deve ser pelo menos 15
cm, para facilita. a ligacao de sifoes. Os taludes do canal devem ter pelo menos uma
declividade de 1:1 1/2 para evitar a erosao deles. Este tipo de regras praticas de-

terminarao o dimensionamento do canal com as dimensoes indicadas no corte A da Figu

ra 2.
A capacidade do corte A pode ser calculada com a formula de Manning
V=K R2/3 S1/2
onde = velocidade em m/seg

1/3

%-- constante de Manning (igual a 44 m para o caso de terra), onde n

g <

e o coeficiente de rugosidade

raio hidraulico em m

[72]
[ ]

declividade do canal em m/m
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0 raio hidraulico & calculado pela relagao

Re A o bd+zdl =
P b+2d g2+ 1

onde A = secgao do canal, em n?

P = perimetro molhado em m

b = largura do fundo do canal

d = tirante de agua

z = projecao horizontal/projegao vertical do talude

considerando uma altura de agua no canal de 0,2 m o raio hidraulico &:

R=0,2%0,2) + (1,5x0,2%) _ 0,1 _9,11
0,2+ 2 x 0,2Y1,5° + 1 0,92

e com o canal com uma declividade de 2%o, a vazao &

2/3

Q=V.a-=44x0,112/3 x 0,0021/2 x 0,1 = 0,045 = 45 1/seg

Neste tipo de canal a velocidade nao erosiva maxima permissivel e 0,8 m/seg. Como a

secgao do canal & de 0,1 mz, a velocidade € igual a

a-Q = = 0,45 m/seg (valor aceitavel)
vl ﬂa?%i g

c. Construcao dos canais

0s canais foram construidos com material argiloso disponivel na mesma a-
rea. Esta area de emprestimo, localizada a uns 150 m do tragado do canal, nao tinha
possibilidade de irrigagao. O material foi transportado para o local da  comstrugao

onde se retirou o material indesejavel como restos de plantas e pedras.

0 aterro foi construido por camadas. O material foi previamente umedecido
e misturado, logo depois - foi espalhado ate ter uma camada de 10 cm de altura, e
entao compactado manualmente mediante o uso de malhos. Este prdcedimento continuou
ate atingir a altura desejada do aterro, a qual foi controlada com um nivel topogra-
fico. Neste aterro o canal foi cortado segundo as medidas das Figuras 2 e 3, e asec-
¢ao foi controlada com um molde de madeira. A altura relativa do fundo do canal foi

controlada mediante o nivel topografico.
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Alguns aspectos da construgao dos canais de terra
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Os canais forem fechados no seu final, deixando uma especie de vertedouro
coberto com plastico, com o qual o nivel do canal & mantido constante durante a irri

gagao e principalmente para evitar o transbordamento em lugares improprios.

A construgao deste canal foi um processo bastante demorado com um reéndi
mento de 5 m de comprimento por dia utilizando-se 8 homens. O custo de :comstrugao,
considerando-se mao de obra (8 homens/dia) e transporte (0,5 horas de trator/dia) ,
foi de Cr$ 25,80 por m de canal.

3.2. Drenagem

Na area nao existia nenhum sistema de drenagem alem do natural. Devido a is

to, foi necessario a construgao de uma rede de drenos parcelares e coletores.

0 dreno D, e o dreno principal tendo fungoes de dreno coletor das areas com

tomate (II e I), e das areas com cebola (III e IV).

No fim do canal C foi construido o dreno D, no limite das areas I e I1 para

coletar o excesso de agua deste canal e da sementeira (vide mapa anexo).

0 dreno D3 foi construido ao fim do canal B, para conduzir o excesso de agua

do canal ate o dreno coletor Dl‘

A agua de excesso de irrigagao da area V & coletada no dreno D, que passa

por um bueiro da cstrada de acesso a area e desagua numa baixa.

0 dreno D,, coletor das areas I, II, III e IV desagua numa bacia, a qual
tinha sua drenagem impedida. Com a finalidade de evitar a acumulagao de agua, cons-
truiu-ge um dreno, fora da area de trabalho, de 8 m de comprimento e 1,5 m de profun

didade para facilitar a saida da agua da bacia.

3.3. Estruturas hidraulicas

a. Orificio de carga constante

No local de abastecimento d'agua dos canais B e C, pelo canal de tijolo
(principal), foi construide uma estrutura reguladora e de medigao, a qual ' funciona
nos mesmos principios de um orificio de carga constante. Utilizem-se duas comportas
metalicas: a primeira regula a carga de agua (constante) no canal A, e a outra regu-

la a vazao aos canais.
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A saida para os caneis foi aumentada de 15 para 40 cm de largura e foi
colocada uma comporta feita simplesmente de um quadro de cantoneira de ferro U, den-
tro do qual tem uma chapa de ferro (metade da altura do quadro) que pode ser levanta
da e segura por um parafuso (vide Fig. 4). Para evitar vazamento dentro da cantonei-
ra foi colocado borracha. A jusante desta saida, no canal A, mais ou menos 30 cm, foi

feita uma outra comporta deste mesmo tipo, a qual controla a carga de agua.

Na comporta de saida colocou-se uma regua e na cantoneira colocou-se uma
marca com as quais pode-se ler a abertura da comporta. Com a segunda comporta regu-
la-se o nivel da agua dentro do canal A num ponto fixo marcado na parede do canal o-

posta a saida.

0 orificio foi calibrado para diferentes cargas e aberturas da comportana

saida. A curva de calibragao apresenta-se na Figura 5.

Custo de uma comporta: O custo especificado dea comporta foi o seguinte:

4 1/2 kg de chapa de ferro Cr$ 45,00
2 kg de cantoneira ferro U Cr$ 20,00
Borracha, parafuso, etc Cr$ 10,00
Regua Ccr$ 30,00
Solda Ccr$ 50,00
Tijolos Ccr$ 20,00
Colocagao cr3 10,00

TOTAL Cr$185,00

b. Caixa de distribuigao na szida do canal 4

A comporta anteriormente apresentada ¢ o unico lugar por onde a agua &
entregue aos canais B e C e a sementeira. Visando a distribuigao de agua construiu-se
uma caixa de madeira de tal maneira que a agua pode ir para os canais A, B ou para a
sementeira ou para dois destes ou ainda para todos os tres lugares ao mesmo tempo. A
forma e dimensces da caixa de distribuicao mostram-se na Figura 6. O custo desta es-

trutura de madeira foi de Cr$ 400,00, incluindo material e mao de obra.

c. Caixa de controle de altura d'agua e de dissipagao no canal B

Na Figura 7 mostram-se a forma e dimensoes desta estrutura . de madeira
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Figura 7. Caixa de controle de altura de agua e de dissipagao no canal B.
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construida no canal B (ver lugar na Fig. 1). Esta estrutura consiste em uma especie
de comporta para poder manter um nivel de agua no canal, a montante da queda, para
poder-se irrigar. Esta comporta e feita de um vertedouro movel, o qual mantem cons-
tante o nivel a montante evitando o perigo de transbordamento do canal. Foi feita
movel porque muitas vezes nao se precisa deste controle, quando se precisa irrigar
a jusante da queda. Esta estrutura tambem cumpre a finalidade de dissipadora de e-
nergia posto que tem uma camara de madeira, onde cai a agua do vertedouro, conecta-
do ao ultimo trecho do canal B. O custo desta estrutura de madeira foi Cr$ 200,00 ,

incluindo material e mao de obra.

d. Vertedouro Cipoletti

Em quase todas as caixas de distribuigao maiores, nos canais de tijolos,
foram construidos vertedouros tipo Cipoletti. Na maioria, para poderem ser utiliza-

dos so falta uma calibragao.

Na entrada da agua para o canal A foi feita uma calibragao do vertedouro
Cipoletti. Primeiro foi colocada na caixa uma regua graduada de ago, na parede opos
ta ao vertedouro, com a finalidade de efetuar as leituras de carga para o vertedou-

ro. A vazao foi obtida mediante o uso de molinetes.

A calibragao do vertedouro Cipoletti apresenta-se na Figura 8. Dentro de
certos limites de precisao poder-se-ia utilizar esta calibragao para todos os outros
vertedouros do tipo Cipoletti na rede de canais, quando a soleira e do mesmo tipo e

se os vazamentos forem consertados.

e. Tubo janelado

A irrigagao da area V somente atraves do canal D daria um aproveitamento
muito pequeno. Entao foi necessario encontrar um meio para poder irrigar uma area
maior. Podia-se fazer novamente um canal em terra na parte mais alta ..do terreno
transversal ao canal D, mas como o declive do terreno e grande, isto implicaria no-

vamente em quedas e muito aterro.

Uma solugao satisfatoria foi a utilizagao de uma especie de tubos jancla—
dos. Em tubos de plastico rigido (cloreto de polivinil) de 3 polegadas de diametro

foram feitas janelas de aproximadamente 2 x 4 cm. O espagamento depende da cultura,e
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neste caso utilizou-se janelas cada 2 n considerando que a cultura foi melancia. A
rcgulagem da aber.ura de janela para entr.gar uma vazao detcrminada foi feita com pe
dagos de uma camara de ar de motocicleta, os quais foram introduzidos pelo extremo
do tubo.

Tubos de plastico rigido (cloreto de polivinil) de 3 m de comprimento fo-
ram colocados até completar 20 m. Este tubo foi conectado diretamente ao fundo do ca

naleooutro extremo foi fechado com uma tampa.

Com a finalidade de calibrar as janelas e para poder medir a carga, foi
colocada uma regua no canal D, na parede oposta a entrada do prprio tubo. O corte
longitudinal deste tubo foi desenhado de tal maneira que a carga de agua para uma ja
nela corresponde a leitura da regua somada com a altura relativa desta janela. Para
a primeira janela por exemplo, a carga seria 30 cm quando a leitura na regua e 10 cm,

e neste mesmo caso, 88 cm para a ultima.

A vazao de cada janela em relagao com a abertura (aproximada) e a carga
foi determinada medindo-se esta vazeo pelo metodo vlumetrico. O sistema de tubos ja-
nelados instalado na drea V apresenta-se na Fig. 9, e a calibragao da vazao das jane

las em fungao da carga de agua mostra-se na Figura 10.

A irrigagao com cste sistema @ muito facil. O uso de sifces € eliminado e
nao ha problemas de transbordamento de canais, mas e necessario explicar bastante ao
irrigador quanto ~brir as janelas a fim d- irrigar com uma vazao apropriada. Neste
caso o uso foi muito satisfatorio, nao obsﬁante, viu-se que para cargas maiores de
um metro, a borracha da camara de ar nao fecha completamente a janela e por isto foi

colocado mais uma tampa na entrada do tubo.

Uma outra grande vantagem € o investimento baixo. O custo no caso de tu-
bos de 3 polegadas foi Cr$ 15,00 por metro incluindo colocagao, tubo, camara de ar,

cola e tampas.

Como sera o comportamento no decorrer do tempo so se sabera mo futuro. E
provavel que os pedagos de camara de ar deverao ser trocados depois de um ano de uso.
Este € um sistema muito barato que poderia ser utilizado na distribuigao de agua de

irrigagao especialmente por pequenos colonos nos aluvioes do Sao Francisco.
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Figura 10. Vazao das janelas do tubo janelado em fungao da

e

carga de agua.

25






wd —— — -—_emmbeen asn. -

Sistema de tubos janelados construido com tubos PVC






26.

4. IRRIGAGAO

Como a area e, do ponto de vista topografico muito irregular e os objetivos
nao permitiriam sistematizagao, a Unica maneira para irrigar racionalmente & pelo me
todo de sulcos em contorno. Isto implicou no sulcamento da area com certa declivida-
de na diregao das curvas de nivel, obtendo-se sulcos bifurcados, sulcos que juntamno
final e outras irregularidades no sulcamento, as quais impedem a mecanizagao poste-
rior. A propria irrigagao torna-se mais dificil: nao @ apenas ligar o sifao por cer-
to cempo, mas & necessario entrar no campo para distribuir a agua por todos os sul-

cos.

Este metodo de sulcos em contorno elimina a sistematizagao do terreno, ganha-

se mais area, mas precisade mao de obra melhor treinada na pratica de irrigagao.

4.1. Parametros de irrigagao

a. Infiltragao

Os dados de infiltragzo foram obtidos atraves de testes com um sistema de
carga constante em parte de um sulco (8ulcoinfiltrometro). O sistema e a metodologia

sao descritos no Anexo I..

Nas Figuras 11 e 12 apresentam-se as infiltragoes instantamea e acumulada

para o solo da area III com cultura de cebola, e da area II com cultura de tomate.

Os graiicos e equagoes de infiltragao sao baseadcs na unidade (1 m) de es
pagamento dos sulcos. Por ervemplo, a equagao de infiltragao acumulada na area III ,
(Fig. 10) & D = 0,0241°°7°

cos na cebola foi de 0,60 m, o valor de C & 0,024/0,6 = 0,04 o que resulta numa equa

(@ =CT™, ondem =1 - n), e como o espagamento dos sul-

gao de infiltragao acumulada D = 0,04’1‘0’75 para este caso especifico de um espagamen
to de 0,60 m,

No caso do solo da area II com tomates, a infiltragao acumulada para uni-

dade de espagamento de sulcos foi D = 0,17T0’5.

Durant: os testes de infiltragao observou-se que a infiltragao lateral
nao chegou até uma distancia maior de 0,20 m do sulco, de modo que ficava uma area
nao atingida pela irrigagao. No plantio isto deu bastante dificuldades, especialmen-

te na area I com tomate quando as plantas ficaram a mais de 0,20 m do sulco depois
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do abacelamento.

Na secgao correspondente ao calculo de tempo de irrigagao e comprimento de
sulco sao discutidos os problemas de espagamento de sulcos e espagamento real de ir-

rigagao.

b. Avango de agua nos sulcos

Os testes de avango de agua nos sulcos foram feitos na area III (tomate )
em sulcos com declividade de 2%o, e na area IV (cebola) em sulcos com declividade de
7,5%0. Esta informacao & apresentada nas Figuras 13 e 14, respectivamente, para dife

rentes vazoes de agua nos sulcos.

No caso dos sulcos com declividade de 2%o observou-se que uma vazao media
de 0,4 1/seg, aplicada com sifao de 3/4", nao causava erosao. No caso dos sulcos com
7,5%de declividade a vazao maxima permissivel foi 0,35 1/seg. Portanto, estas cur-

vas foram utilizadas para determinar o comprimento dos sulcos.

c. Calculo do tempo de irgigggio e comprimento de sulco

Os dados do teste de infiltragao na area II com tomate foram considerados
validos para a area I, ja que s@o areas adjacentes. O espagamento entre os sulcos foi
de 1,2 n e se fosse utilizado este espagamento para o calculo de infiltragao, entao
o valor do coeficiente C na equagac de infiltragao (Fig. 12) seria 0,17/1,2 = 0,141.
Mas na realidade isto nao & exatamente correto, pois neste solo a agua nao infiltra
60 cm lateralmente na camada de 0-40 cm e as raizes tambem nao atingem todo este es-
pago. As raizes sempre tendem a crescer para os lugares onde tem-se agua disponivel.
Entao entre os sulcos fica um espago que a agua de irrigagao simplesmente nao atin-.

ge. A representagao esquematica deste problema mostra-se na Figura 15.

O espagamento das fileiras da cultura esta determinado pela cultura e pro
blemas de mecanizagﬁo, enquanto que o espagamento dos sulcos de irriga;ﬁo dependemda
infiltragao lateral, da cultura e/ou método de irrigagao. No caso particular do alu
viao com cultura de tomate observou-se que o "espagamento real de irrigagao" & muito
menor que o espagamento das fileiras da cultura (Fig. 15), podendo fixar-se em apro-

ximadamente 0,5 m.

Ainda que o espagamento do tomate foi 1,2 m, para os calculos de infiltra
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irrigagao no aluviao do Sao Francisco.
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cao e tempo de irrigagao utilizou-se o espagamento real de irrigagao de 0,5 m. Desta
forma a equagao de infiltragao acumulada para as areas I e II (tomate) foi

D= %2-2—7 10,3 ou D =0,341053
]

De acordo com os calculos para o esquema de irrigaqzo precisar-se-a uma
lamina de irrigagao de 15 mm ou de 32 mm para tomate (Fig. 17). O tempo de infiltra-

¢ao (Tjpf) obtido com a relagao anterior, € de 88 minutos para uma lamina de 15 mm.

Em geral, Criddle (1956) encontrou que na pratica o tempo que demora a
agua em chegar ao final do sulco na maioria dos solos e igual a 1/4 do tempo de in-

filtragao

1
Tav = 7 Tinf

A relagao R = T;.¢/Tay, igual a 4 no caso anterior, deve ser determinada
para cade solo em particular com a finalidade de balancear as perdas por percolagao
abaixo da zona radicular a um nivel aceitavel. Para obter as perdas por percolacgao em
fungao de R e n (expoente da equagao de infiltragao), Bishop 1967), preparou o abaco
da Fig. 16.

Se se utiliza R = 4 no aluviao, o tempo avango Tgy =

[

Tinf = 3 88 = 22
min. Utilizando a Fig. 14 tem-se um comprimento de 55 m. Para R = 4 e n = -0,5 obtem

se 6% de perdas por percolagao na Fig. 16.

Neste caso sulcos tao curtos, seriam incovenientes em relagao com a loca-
lizagao dos canais e mais ainda a quantidade de canais necessarios, embora as perdas
ficariam muito pequenas. Um R igual a 2 daria um comprimento de 80 metros e per-
das de 10Z. Para R = 1 o comprimento seria mais ou menos de 120 m e as perdas 17%. No
mapa ve-se que 08 sulcos tem comprimento medio de 160 metros o que da um R de 0,5 e

perdas de mais ou menos 257%.

Realmente neste campo o comprimento dos sulcos nao foi tanto determinado
pelas perdas e vantagens de sulcos mais compridos, mas simplesmente pelas possibili-

dades praticas dadas pela topografia deste terreno.

Na Tabela 5 apresentam-se os parametros de irrigagao para as diferentes

areas. Observa-se que as perdas debaixo da zona radicular sao altas. Poder-se-ia di-
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valores de n e R (Bishop, 1961).
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minuir estas perdas, por exemplo, cortando-se a area I ao meio, o que resultaria em

sulcos com comprimento médio de 80 m, um R igual a 2 e perdas abaixo da zona radicu-
lar de 10%. Mas isto implicaria na construgao de mais um canal e portanto um maior
investimento.

No caso das areas III e IV (éebola) novamente o espagamento real de irri-
gagao foi considerado 0,50 m o qual determinou uma equagao de infiltracao acumulada
D= 0,048T0’75. De acordo com os calculos no esquema de irrigagao precisam-se lami-
nas de 12 e 26 mm. Com a equagao anterior obteve-se que o tempo de infiltragao (Tj.¢)

para uma lamina de 26 mm & de 230 minutos, e para 12 mm e de 186 minutos.

O tempo de avango para a area III foi estimado utilizando-se as Figuras
13 e 14, obtendo-se 120 minutos. No caso da area IV obteve-se 100 minutos na Fig. 14.

0 solo da area V & semelhante ao da area II. Utilizando tais dados encon-
trou-se um Tj,f de 88 minutos para uma lamina de 32 mm e de 35 minutos para uma lami

na de 20 mm. O tempo de avango neste caso foi de 70 minutos.

Na Tabela 5 mostra-se um resumo dos dados de comprimento de sulco, Tji,f,
Tavango» Tempo de irrigagao, R utilizados e percentagem de perdas debaixo da zona ra

dicular, para todas as areas consideradas no presente trabalho.

TABELA 5. Dados sobre irrigagao em todas as areas

— S co— ————

ffea Cgifgfa 3;; (ég) %&2&) (:g:) %%g;as) ® PiP
I Tomate 160 7,5 88 170 4:18 0,5 25
II Tomate 80 2 88 100 3:08 1 16
III Cebola 150 5 230 120 5:50 2 14
IV  Cebola 140 7,5 230 100 5:30 2 14
V__Melancia _ 110 _155 88 70 2:30 1 16

Cns = comprimento medio dos sulcos

dn

Tinf ™ tempo de infiltragao

declividade media dos sulcos

Tav = tempo de avango (que a agua chega ao fim do sulco)

Tirr = tempo de irrigagao (Tjpf + Tay)
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R = Tinf/Tav

P.P = percentagem de perdas abaixo da zona radicular (Fig. 16)

4.2, Tracado dos sulcos em contorno

A escolha da declividade dos sulcos na area de trabalho deu algumas dificul-
dades. Um declive ideal de uns 3%Zo tinha como resultado sulcos muito longos e mais

problematico ainda; muitos sulcos incompletos. Este foi especialmente o caso da area
I.

Para evitar o problema de sulcos incompletos e uma melhor utilizagao da area
escolheu-se uma declividade de 7,5%0 para as areas I, III, IV e V, e uma declivida-
de de 2%o para a area II.

3
\

As linhas guias para o sulcamento foram tragadas com um nivel de topografo e

uma trena. Os pontos que marcam uma linha foram indicados com estacas em cada 20 m.

Para o tragado de uma linha guia toma-se'um certo ponto, no comego do sulco
a beira do canal, e mede-se a altura com um nivel topografico (Exemplo 1,50 m). Logo
com a trena localiza-se um outro ponto a 20 m. Se a linha deve ter uma declividade de
8%0, entao este novo ponto deve ser localizado a altura de 1,66 m (Exemplo anterior).

Se a declividade requerida fosse por exemplo de 2Zo, a diferenga de altura seria
Tﬁ%ﬁ X 20m = 4 cnm.

0 segundo acha-se da mesma maneira tomando-se o primeiro ponto como referen-
cia. Entao novamente porcura-se um lugar a 20 metros de distancia e 16 cm mais bai-
X0 que o primeiro ponto. E assim acham-se todos os pontos da linha ate o fim da par-
cela. Depois com um trator sulca-se seguindo as estacas das linhas guias. Posterior-

mente faz-se o sulcamento entre as linhas guias ytilizando-as como referencia.

4.3, Esquemas de irrigacao

a. Aspectos gerais

Para facilitar o manejo dos plantios foram feitos esquemas de irrigagao,

ou seja, calendarios de irrigagao para cada cultura e periodo de seu plantio.

De acordo com a informagao de evapotranspiragao para a area (Simoes,

1973), tomou-se como evapotranspiragao potencial das culturas 80% da evaporacao do
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tanque. A evapotranspiragao real das culturas obteve-se multiplicando a evapotranspi
ragao potencial por um coeficiente K que depende da cultura e de sua fase de cresci-
mento. Os valores de K para diferentes culturas em diferentes etapas de seu cresci- -
mento mostram-se na Tabela 6 (Hargreaves, 1956). Nos calculos estes valores foram
transformados para quinzenas, no qual o ciclo vegetativo de cada cultura foi dividi-
do.

Utilizando os dados de densidade media (Tabela 3) e de retengao de agua
em base seca calculou-se uma retengao de umidade de 17,6% em volume para os primei-

ros 40 cm.

A profundidade de raizes foi estimada e o crescimento delas considerou-se

linear.

As disponibilidades de agua a nivel de 60% do retido, para as diferentes

culturas, periodos e profundidades, mostram-se nas Tabelas 7, 8, 9, 10 e 11.

Os esquemas de irrigagao para as diferentes culturas e periodos de plan-
tio apresentam-se nas Figuras 17, 18 e 19, para tomate, cebola e melancia, respecti-

vamente.

Por causas praticas do manejo da irrigagao nao irrigou-se cada vez com
uma lamina diferente, dependendo da profundidade atingida pelas raizes. Usou-se duas
laminas diferentes em toda a época do plantio, facilitando assim a aplicagao e mane-

jo da irrigagao mas perdendo na eficienciz..

As datas de irrigagéo podem ser encontradas tragando-se as curvas de esgo
tamento de agua disponivel no solo comegando no dia da primeira irrigacao (Figuras
17, 18 e 19). Logo que esta curva corta com a linha que indica a quantidade de agua
disponivel, ou com a linha correspondente com a lamina de irrigagao a ser aplicada
achou-se a primeira data, na qual inicia-se uma nova curva de esgotamento. A declivi
dade da linha de esgotamento muda em cada quinzena e corresponde com o uso consunti-

vo desta epoca. O uso consuntivo calculado junto com a disponibilidade de agua mos-

tra-se nas Tabelas 7, 8, 9, 10 e 11.
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TABELA 7. Calculo de uso e disponibilidade de agua para a cultura do tomate en-
tre 19 de Junho e 30 de Setembro.

Data do plantio 8.6.74

perfedo_ator K B B s no e Aorioonia
1-15/06* 0,45 5,8 2,6 17,6 7 12 8
15-30/06 0,60 5,8 3,5 17,6 15 26 16
1-15/07 0,75 6,3 4,7 17,6 23 41 24
15-31/07 0,80 6,3 5,0 17,6 30 53 32
1-15/08 0,90 7,6 6,8 17,6 30 53 32
15-31/08 0,80 7,6 6,1 17,6 30 53 32
1-15/09 0,70 9,0 6,3 17,6 30 53 32
15-30/09 0,45 9,0 4,1 17,5 30 53 32

Exemplo"':l?.a = 5,8 x 0,45 = 2,6; Agua disp.= 0,176% 7 x 0,6 ~ 8 rm

TABELA 8. Calculo de uso e disporibilidade de agua para a cultura do tomate en-
tre 19 de Agosto e 30 de Novambro.

Data do plantio 29.7.74

Periodo Fator K Ep Ea Retengao de Prof. de Retengao de Agua disponi

(mm) (mm) Ho0 7 (vol) raiz(cm) H,0 (mm) vel(60%) (mm)
1-15/08 0,45 7,6 3,4 17,6 7 12 8
15-31/08 0,60 7,6 4,6 17,6 15 26 16
1-15/09 0,75 9,0 6,8 17,6 23 41 24
15-30/09 0,80 9,0 7,2 17,6 30 53 32
1-15/10 0,90 9,3 8,4 17,6 30 53 32
15-30/10 0,80 9,3 7,4 17,6 30 53 32
1-15/11 0,70 7,7 5,4 17,6 30 53 32

15-30/11 0,45 7,7 3,5 17,6 30 53 32
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"TABELA 9. Calculo de uso e disponibilidede de agua pela cultura de cebola entre
15 de Junho e 15 de Outubro.

Data do plantio 18.6.74

Perfodo Fator K Ep Ea Retengao de Prof. de Retengao de Agua disp.

(mm) (mm) H)0 Z (vol) raiz(cm) H 0 (mm) (60%) (mm)
15-30/06 0,3 5,8 1,7 17,6 6 11 7
1-15/07 0,4 6,3 2,5 17,6 13 23 14
15-31/07 0,45 6,3 2,8 17,6 19 24 20
1-15/08 0,6 7,6 4,6 17,6 25 44 26
15-31/08 0,7 7,6 5,3 17,6 25 44 26
1-15/09 0,75 9,0 6,8 17,6 25 44 26
15-30/09 0,65 9,0 5,9 17,6 25 44 26
1-15/10 0,6 9,3 5,6 17,6 25 44 26

TABELA 10. Calculo de uso e disponibilidade de agua pela cultura de cebola entre
1?9 de Agosto e 30 de Novembro.

Data do plantio 2.8.74

Perfodo Fator K B R e e e s hn e (o) (e
1-15/08 0,3 7,6 2,3 17,6 6 11 7
15-31/08 0,4 7,6 3,0 17,6 13 23 14
1-15/09 0,45 9,0 4,1 17,6 19 34 20
15-30/09 0,6 9,0 5,4 17,6 25 44 26
1-15/10 0,7 9,3 6,5 17,6 25 44 26
15-31/10 0,75 9,3 7,0 17,6 25 44 26
1-15/11 0,65 7,7 5,0 17,6 25 44 26

15-30/11 _ 0,6 _ 7,7 4,6 17,6 25 44 26
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TABELA 11. Calculo de uso e disponibilidade de agua para a cultura de melancia en
tre 1° de Agosto e 31 de Outubro.

Data do plantio 1.8.74

Periodo Fator K "Ep Ea Retengao de Prof. de Retengao de Agua disp.

(mm) (mm) Hy0 Z (vol) raiz(cm) H,0 (mm) (602 ) (mm)
1-15/08 0,2 7,6 1,5 17,6 10 17,6 10
15-31/08 0,45 7,6 3,4 17,6 20 35,2 21
1-15/09 0,60 9,0 5,4 17,6 30 53 32
15-30/09 0,60 9,0 5,4 17,6 30 53 32
1-15/10 0,55 9,3 5,1 17,6 30 53 32
15-31/10 0,30 9,3 2,8 17,6 30 53 32

b. Frequencias e taxas de irrigagao

A frequencia de irrigagao variou muito com a epoca de plantio e periodo

de crescimento das plantas, como pode-se observar nas Figuras 17, 18 e 19.

Para as primeiras 6 irrigagoes do tomate (Fig. 17) plantado no comego de
junho a frequencia meédia de irrigagao foi de 4 dias. No tomate plantado no fim de

julho esta frequencia mudou para 3 dias em decorrencia da maior demanda atmosferica.

0 efeito do periodo vegetativo na frequencia de irrigagao foi bastante
notorio, porem, nao & possivel fazer uma separagao do efeito da demanda atmosferica
Para o tomate plantado no comego de junho a maior frequencia foi de 9 dias e a me-
nor foi de 3 dias. Durante a maior parte do tempo a frequencia foi de 5 dias. No to
mate plantado no fim de julho a frequencia variou entre 2 e 8 dias e durante a mai-

or parte do tempo do plantio foi de 4 dias.

A taxa de irrigagao para os plantios de tomate foi 290 m3/ha para o pri-

meiro periodo de irrigagao e 780 m3/ha até o fim da cultura.

Para o caso da cebola plantada em 18 de junho, a frequencia variou entre
4 e 8 dias e durante quase todo o plantio foi de 5 dias. Para o caso da cebola plan

tada no comego de agosto a frequencia variou entre 3 e 6 dias.

A taxa de irrigagao para as primeiras irrigacgoes da cebola foi de 305
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m3/ha e de 634 m3/ha para o resto do periodo vegetativo.

Na cultura de melancia as irrigagoes durante a primeira semana foram da
das com uma frequencia de 2 dias a fim de obter uma boa germinagao das sementes. Du
rante o resto do periodo vegetativo seguiu-se o esquema de irrigagao da Fig. 19. A
frequencia variou entre 12 e 5 dias, sendo de 6 dias em quase todo o periodo doplan
tio.

A taxa de irrigacao para as primeiras irrigacoes de melancia foi de 488
w3/ha e 780 m3/ha para o resto do periodo vegetativo.

4.4. Bficiencia de irrigagao

A eficiencia de irrigagao (ejr) pode-se dividir em eficiencia de distribui-
cao (eqi), eficiencia parcelar (epa) e eficiencia de aplicacgao (egp). De tal forma
que:

€ir " ©di X €pa X egp
A eficiencia de distribuicao realmente nao pode ser medida, pelo fato de nao
se saber o que acontece com toda a quantidade de agua que & entregue ao canal A, me
dida pelo vertedouro Cipoletti. Uma parte e entregue aos canais parcelares B e C
mas a outra parte nem sempre ¢ utilizada mais a jusante. Entao aqui a eyj nao & con
siderada no calculo.

A eficiencia parcelar consiste nas perdas por percolagao nos canais B e C e

da quantidade desprezada no fim dos canais.

As perdas por percolagao foram estimadas em 15% e tambem considerou-se i-
gual a 15% as perdas no fim do canal, de tal forma que a eficiencia parcelar seria
de 70%. As perdas por percolacao debaixo da zona radicular nas areas I e 1I (tomate)
e III e IV (cebola) sao em média de 187 (Tabela 4). Como foi necessario irrigar
mais com maiores vazoes, depois de fechar os sulcos na parcela do tomate I, para e-
vitar grandes prejuizos no plantio por causa da baixa infiltragao lateral, as per-
das de excesso de irrigacao ao dremo coletor foram estimadas bastante altas, elevan
do-se a 507, e a eap ficou:

Eficiencia de

aplicagao (egp) = (0,5 x 0,82) 100 = 412
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A eficiencia total de irrigagao (ej,) para as areas com tomate e cebola &
eir " €pa X €gp = (0,7 x 0,41) 100 = 297

Na melancia 80 se pode considerar a eficiencia de aplicagao. As perdas de-
baixo da zona radicular sao de 8% e as perdas no fim do dreno sao estimadas em 20%
0 que da uma eficiencia de aplicagao de 72%.
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5. AS CULTURAS

5.1. Preparo do terreno

Devido ao fato do campo ter ficado bastante tempo sem utilizagao, fez-se ne
cessario a retirada de vegetagao de porte, mais ou menos arbustiva, que o invadia,
como tambem mangueiras isoladas existentes que dificultavam as operagoes agricolas
mecanizadas.

Depois do desmatamento, o terreno foi arado e gradeado pela primeira vez em
fevereiro para poder fazer o levantamento topografico. Antes do plantio esta aragSo
e gradagem tivera de ser feita novamente. O terreno era muito duro e na segunda ara
¢ao, efetuada em maio, nao deu para atingir bastante profundidade (30 cm) na primei
ra operagao. Entao foram feitas duas aragoes e logo tres gradagens para quebrar a
grande quantidade de torroes.

Como o microrelevo era muito acidentado utilizou-se um pranchao em todas as

areas, para a homogeneizagao da superficie.

Para o caso de tomates, depois do preparo basico do terreno, realizou-se o
sulcamento com um espagamento de 1,20 m seguindo as linhas guias dos sulcos em con-

torno.

Para cebolas o preparo do terreno apresentou certas dificuldades. Para po-
der plantar as mudas sem dificuldades era necessario fazer os camalhoes planos en-
tre os sulcos. Depois de muitas tentativas foi possivel atingir o objetivo colocan-
do uma tabua amarrada atras do sulcador. Desta forma logrou-se sulcos suficientemen
te profundos que permitiram efetuar as irrigagoes. O espagamento dos sulcos foi de
0,60 m.

No caso da melancia nao houve grandes dificuldades e o sulcamento foi feito

com um espagamento de 2 m.

5.2. Confeccao e tratamento da sementeira

Anteriormente ja foi mencionado que uma pequena area mais ou menos plana foi
aproveitada para fazer uma sementeira permanente (vide mapa anexo). Todos o8 canais
- e 3 . - ) ° o <

pequenos necessarios para irrigar esta sementeira foram construidos no mesmo princi

Pio que 08 canais grandes, compactando um aterro, no qual, posteriormente era esca-






Aragao do terreno e abacelamento dos sulcos na area com tomate
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vado o canal. Em total num conjunto de 70 canteiros de 5 m? (1 x 5 m) foram feitos

tais canais. A irrigacao dos canteiros fo. feita atraves de pequenos sifoes de 1/2".

O preparo basico de cada canteiro consistiu de uma adubagao com aproximada-
mente 20 kg de esterco de galinha (ja bem curtido), 125 g de sulfato de potassio e
125 g de superfosfato triplo.

Realizou-se uma desinfecgao com 25 litros de solugao de Sementol (2 g/litro),
com regador em cada canteiro apos a incorporagao de adubo e esterco na superficie.

SO alguns dias apos este preparo € que as sementes foram plantadas.

5.3. Tomate
a. Sementeira

Entre 6 e 13 de maio, semearam-se 18 canteiros com 20 g de sementes de
tomate industrial da variedade Rossol. As fileiras foram feitas com o assim chamado
sulcador de sementeira, o qual consiste num quadro de madeira de 50 x 25 cm com ri-
pas transversais que quando puxado dentro do solo deixa pequenos sulcos com um espa
camento de 5 cm. Dentro destes sulcos colocou-se as sementes sendo depois cobertas

com o proprio solo. Antes da semeadura as sementes foram tratadas com Sementol em po.

Logo depois da semeadura, irrigou-se pela primeira vez cada grupo de &4

canteiros e as seguintes irrigagoes foram dadas cada 2 ou 3 dias.

No inicio as sementeiras foram cobertas com palha de palmeiras para man-
ter a umidade do solo, mas logo depois que as sementes tinham germinado tirava-se

esta palha.

As mudas foram pulverizadas de 15 em 15 dias com Calda Bordaleza de Ma-
neb (cuprofix, 2 g/litro) e na primeira semeadura, mais ou menos uma semana  antes
da data planejada do transplantio, foi adicionado na pulverizagao o adubo folear
Plant Prod (15-30-15), que resultou num enorme crescimento o qual dificultou o trans
plantio.

Na segunda sementeira de 1-5 de julho foram semeados 10 canteiros com 120
g de sementes da variedade industrial CIAP'73 seguindo-se o mesmo roteiro anterior.
Neste caso apareceram lagartas nos canteiros e entao foi necessario fazer um polvi-

lhamento com Aldrin (5%), o qual deu bom resultado. Para evitar crescimento excessi
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vo, neste caso nao foi aplicado Plant-Prod.

b. O transplantio

O transplantio da primeira semeadura foi feito entre 3 e 6 de junho, e
deu bastante dificuldades na area I de 0,72 hectares. As mudas por serem muito gran
des requeriam um plantio profundo, o qual causou queimaduras das raizes pelo adubo.
Os sulcos tambem foram muito profundos o que dificultou uma irrigagao eficiente. Es
tes problemas causaram grandes perdas de mudas e entao foi necessario fazer um to-
tal de 3 replantios. Felizmente a quantidade de mudas disponiveis foi suficiente ,

mas mesmo assim ainda ficaram areas vazias porque o problema subsistiu.

O transplantio da segunda sementeira foi feito entre 29 de julho e 19 de
agosto na area II de 0,42 hectares. Neste caso as mudas foram de menor tamanho e as
covas foram adubadas e irrigadas uns quatro dias antes do transplantio e as areasva

gas que ficaram na area II foram causadas pelas dificuldades com a irrigagao.

c. A adubagao

As covas foram cavadas com enxadas num espagamento de 0,7 m na area I e
0,5 m na area II, num lado de cada sulco. A adubagao basica nas duas areas consis-
tiu de 60 g/cova de uma mistura de 280 kg de sulfato de amonio, 300 kg de superfos-
fato simples e 115 kg de cloreto de potassio, o que corresponde a 290 kg de sulfato
de amonio, 310 kg de superfosfato simples e 120 kg de cloreto de potassio por hecta
re na area I. Na area II, devido ao menor cspagamento esta adubagao corresponde a
400 kg de sulfato de amonio, 425 kg de superfosfato simples e 160 kg de cloreto de
potassio por hectare. O adubo era misturado com o solo seco e coberto com uma cama-
da de 10 cm. Na area I, logo no dia seguinte a adubagao e irrigagao foram transplan
tadas as mudas e na area II 80 uns 4 a 5 dias depois de irrigada, o que deu melhor

resultado.

Na @ree I a adubagao de cobertura (20 g de sulfato de amonio por pe) foi
feita junto com o abacelamento, 3 semanas depois do tramsplantio, colocando-se o a-
dubo dentro do sulco antes que o abacelamento fosse feito com tragao animal. Na a-
rea II o adubo de cobertura foi colocado dentro de um buraco feito perto de cada

planta com piquetes, 5 semanas depois do transplantio.
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De quinze em quinze dias junto com as pulverizagoes um adubo folear foi
aplicado as culturas. Na primeira semana.> Plant Prod 15-30-15 (vermelho) e depois o
da formula 20-20-20 (azul).

d. Tratos fitossanitarios

Os tratos fitossanitarios consistiram em pulverizagoes de quinze em quin-
ze dias com Calda Bordaleza de Zineb (cuprofix 2 g/litro) e logo que apareceu alguns
micro acaros pulverizou-se com Galecron {1 ml/litro) o que deu bons resultadcs. Du-
rante todo o plantio apareceram acaros aproximadamente 3 vezes na area I, sendo uma
delas justamente durante a colheita, impossibilitando seu controle com Galecron devi

do ao efeito residual de 2 semanas.

Na area II mesmo com pulverizagoes controladas o micro acaro atacou forte
mente o plantio de tomate causando um prejuizo notavel no desenvolvimento das plan-
tas da variedade CIAP'73.

_Em cada pulverizagao utilizou-se mais ou menos 300 litros de solugao na

area I e 200 litros ne area II, uma quantidade que corresponde a. 400 1/ha.

e. Tratos culturais

As irrigagoes foram realizadas de acordo com o esquema anteriormente des-

crito no capitulo 4.

Durante o plantio realizou-se duas capinas a mao, na area I e tres na a-

rea 1I.

Na area I foi realizado o abacelamento dos sulcos tres semanas depois do
transplantio, o que deixou a planta a uma distancia de 20 em do sulco, provocando
grandes dificuldades para a irrigagao. Devido ao anterior, na area II deixou-se de

abacelar os sulcos.

f. Colheita e producao

Lrea 1. Nesta area, plantada com a variedade Rossol, a colheita comegou
12 semanas depois do plantio e teve uma duragao de 7 semanas. O pique dacolheita foi
na quinta semana, na qual 9 toneladas foram colhidas. Em total 28.350 kg foram colhi

dos correspondendo a uma produgao de 39,4 Ton/ha. Como dado comparativo, a produgao
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meédia dos colonos no Projeto Bebedouro da SUVALE e de 28 Ton/ha.

Area II. Esta area foi plantada com a variedade CIAP'73. A colheita desta
area comegou 9 semanas depois do tramsplantio, e o pique correspondeu a segunda sema
na com 2.183 kg. Em total foi colhido 5.590 kg o que corresponde a uma produgao de
12 Ton/ha.

Ao menos dois fatores influiram notavelmente na baixa prodquo desta ares,
o forte ataque de micro acaros, seguido de uma falta de agua durante 10 dias por en-

contrar-se em reparo e limpeza o sistema de bombeamento.

5.4. Cebola
a. Sementeira

No plantio utilizou-se a variedade Amarela Chata das Canarias. As datas
de semeadura da sementeira foram as mesmas que para o tomate da area III. Semeou-se
18 canteiros utilizando-se 800 g de semente. Para a area IV a sementeira foi semecada
entre 1? e 5 de julho utilizando-se 700 g de semente em 12 canteiros. O transplantio

das sementes e o modo de semear foi semelhante ao caso do tomate.

Neste caso ao inves de pulverizar com Cuprofix utilizou-se Dithane (2 g/
litro), e na segunda semeadura tambem foi preciso dar um polvilhamento com Aldrin pa

ra combater as lagartas.

b. O transplantio

0 transplantio na area I, (0,28 ha) foi feito entre 17 e 19 de junho. No
camalhao, entre cada sulco, plantou-se duas fileiras com um espagamento de 20 cm en-
tre plantas, localizando-as na linha de umedecimento da irrigagao de assentamento. Na
area II (0,29 ha) o tranplantio foi feito entre 30 de julho e 2 de agosto, com um

espagamento de 12-15 cm entre plantas, tambem em duas fileiras por camalhao.

c. A_adubagao

A adubagao consistiu em 60 gramas por metro de sulco com uma mistura de
315 kg de sulfato de amonio, 625 kg de superfosfato simples e 208 kg de cloreto de
potassio. Esta adubagao corresponde a 275 kg de sulfato de amonio, 545 kg de super-

fosfato simples e 180 kg de cloreto de potassio por ha.
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Depois de sulcar, aplicou-se o adubo e inverteu-se o sulcamento. Assim o
adubo foi bem misturado com o solo e ficava no lugar certo do lombo sob o qual as mu

das seriam plantadas.

Cada quinzena, junto com tratos fitossanitarios aplicou-se na area III
uma adubagao folear com Plant Prod; as primeiras duas vezes com o adubo 15-30-15 (ver
melho) e depois com o adubo 15-15-30 (marrom) e a ultima vez com o adubo 20-20-20 (a
zul). Como as cabecas de cebola da area III ficaram muito grandes, o que nao tem mer

cado no Brasil, nao foi aplicado adubo folear na area IV.

d. Tratos fitossanitarios

Os tratos fitossanitarios consistiram em pulverizagoes semanais com Ditha
ne (2 g/litro;. Este roteiro nao foi rigidamente acompanhado por causa dos outros
servigos necessarios nestas parcelas, por exemplo, a escarificagao e capina. Duas
vezes aplicou-se Dimecron (8 ml/10 litros) para controlar "trips” na area I e tambem

na area II.

e. Tratos culturais

Este solo quando seco fica muito duro e devido a isto houve necessidade de
fazer escarificagoes junto com a capina. Em total fez-se tres capinas com um totalde

60 dias/mulheres.

f. Colheita e produgao

A cebola da area III foi arrancada e entrancada em duas etapas. A primei-
ra, 12 semanas depois do transplantio, 1.027 kg e a segunda uma semana depois na
qual foram colhidos 5.998 kg. Este total de 7.025 kg corresponde a uma produtividade
de 25 toneladas por hectare. O tamanho das cabegas produzidas nesta area ficaram mui

to grande, foram pesadas cabecas de ate 1 kg, as quais nao tem mercado no Brasil.

Na area IV toda a cebola foi arrancada e entrangada de uma so vez, 12 se-
manas depois do transplantio. Em total foram colhidos 2.944 kg o que corresponde a

uma produgao de 10,5 toneladas por hectare.

Nos dois plantios ficou bastante cebola no campo sem ser arrancada porque

ou a palha estava seca demais, ou como no caso da area II, a chuva molhou a cebola,






53.

antes que se pudesse tirar do campo estragando-se a palha.

5.5. A melancia
a. Adubagao

Na melancia o sulcamento foi feito com espagamento de 2 metros e as covas
tambem foram cavadas com espagamente de 2 metros ao longo do sulco. A adubagao basi-
ca consistiu de 1,5 kg de esterco de galinha (ja bem curtido), 120 g de superfosfato
triplo e 40 g de cloreto de potassio por cova. Esta adubagao corresponde a 32 tonela
das de esterco de galinha, 130 kg de superfosfato triplo e 50 kg de cloreto de potig
sio por hectare. Todo o esterco e adubo foi misturado dentro da cova e em seguida

realizada uma irrigagao. Aplicou-se 100 kg/ha (20 g/cova) de sulfato de amonmio.
"b. Plantio

Quatro dias apos a adubagao e irrigagao semeou-se 0,46 ha com quatro se-
mentes por cova, previamente tratadas com Sementol, da variedade Charlston Gray.ApSs

a semeadura irrigou-se cada 3-4 dias para manter umida a camada superficial.

c. Tratos fitossanitarios

Durante o plantio algumas vezes apareceram insetos (sugadores e outros)
os quais foram combatidos com Ekatox (1 ml/litro). Este mesmo produto tambem foi uti
lizado no combate ao pulgao. Em geral, serpre teve-se bons resultados. Logo quando a-
presentou-se uma praga de oidio pulverizou-se o plantio com enxofre. Nao houve um
controle aparente porque na epoca tambem faltou agua durante 10 dias por encon-

trar-se em limpeza e reparo o sistema de bombeamento.

d. Tratos culturais

Quatro semanas depois da semeadura realizou-se um desbaste deixando-se so
mente 2 - pes/cova e uma desbrota, tirando-se a gema terminal de cada planta. Devido

ao crescimento frequente de capim no plantio, realizou-se capainas frequentes.
e. A colheita

A primeira etapa da colheita foi 9 semanas apos o plantio e o resto foi

colhido uma semana mais tarde. O total da colheita foi muito reduzido, somente 358
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frutos foram colhidos em condigoes de comercializagao. A maioria ficou muito pequeno
(30-40 cm) e com problema de fundo preto. Somente uns 107 d:stes frutos tinham bom
comprimento, 60-70 cm, e toda sadia. Estes problemas foram devidos em grande parte

as dificuldades com a falta de agua e o oidio.

5.6. A comercializacao

a. Tomate

A maioria do tomate foi vendido a industria Tomate do Brasil S.A., que
tem fabrica de extrato de tomate em Juazeiro(Ba.). Geralmente a Tomate do Brasil S.A.
providencia a embalagem e transporte, porem neste caso era muito dificil, se nao im-
possivel, providenciar caixas e transporte. Devido a este problema, utilizou-se uma
carroga disponivel na Faculdade de Agronmomia, e o transporte era feito a gramel, o
que provocou perdas apreciaveis. Em total, estima-se que 1,5 a 2 toneladas foram per

didas por causa destes problemas.

0 prego do tomate nao flutuou grandemente durante a temporada. A Companhia
Tomate do Brasil comegou pagando Cr$ 0,30/kg e terminou pagando Cr$ 0,25/kg. A parte

dos tomates de melhor qualidade foi vendida a particulares a um prego de Cr$ 0,50/kg.

A relagao de todas as vendas das duas variedades de tomate plantadas em

diferentes epocas e dada nas Tabelas 12 e 13.
b. Cebola

A comercializagao da cebola produzida na regiao do Rio Sao Francisco apre
senta grandes problemas aos produtores pela carencia de um canal de comercializagao
adequado e pela grande flutuagao nos pregos devido as variagoes na produgao de cebo-

la na regiao centro-oeste.

0 ano 1974 foi de grande instabilidade agricola para a produgao de cebola
na regiao do Sao Francisco. Devido ao problema de chuvas a maior parte da produgao do

inicio do ano perdeu-se completamente, e o prego no mes de maio chegou ate Cr$8,00kg.

No periodo que esta cebola foi colhida o prego maximo foi Cr$ 2,00/kg e
houve uma semana em que nao teve prego. A Figura 20 mostra a variagao de preg¢o duran
te o periodo compreendido entre 1¢ de setembro e 8 de novembro. Os dados sao aproxi-

mados, mas claramente indicam os problemas que enfrentam os fazendeiros na comercia-
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Figura 20. Variacao do prego da cebola nos meses de setembro,
outubro ¢ novembro de 1974 em Petrolina(PE).
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lizagao da cebola. Segundo a informagao da Fig. 20, durante grande parte do periodo
da colheita teve-se um prego menor que o prego de produgao para o ano de 1974 calcu-
lado pela SUVALE para o Projeto Bebedouro.

Entre as causas da grande variagao nos pregos podem-se citar a concorren-

cia de mercados pela produgao do Sul e importagoes da Argentina e Espanha.

No caso da cebola produzida na FAMESF obteve-se cabegas de um diametro me
dio de 10 cm, especialmente na area III. No mercado brasileiro cebolas de cabega gran
de nao tem aceitagao, o que determinou a obtengao de pregos muito menores que o pre-
¢o medio. Na Tabela 14 mostram-se o volume e os pregos de comercializagao. Por outra
parte e interessante mencionar que a cebola solta coltiza-se a metade do preco da ce

bola entrangada.

c. Melancia

Tendo sido uma produgao muito reduzida, as melancias foram vendidas a par

ticulares pelo prego medio de Cr$ 0,78 cada.
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6.7. Custos de producao

Nas Tabeias 15, 16, 17, 18 e 19 .presentam-se os cistos de produgao para as
culturas de tomate (areas I e II), cebola (areas III e IV), e melancia (area V), res

pectivamente.

Os custos sao de carater aproximado, especialmente no caso da mao de obra ,
em decorrapcia da dificuldade de fazer uma separagao exata nos diferentes servigos
devido a que simultaneamente o mesmo pessoal foi utilizado em operagoes de constru-
cao da infraestrutura, especialmente canais, e implantagao da cultura. Por outrs
parte nao se utilizou um numero fixo de operarios da FAMESF o qual dificultou a dis

tribuigao dos servigos.

As tabelas foram elaboradas utilizando dados do Livro-Diario do Tecmico A-
gricola encarregado das operagoes de campo. Alguns itens, como duragao de cada irri
gagao e pulverizagoes, foram estimados. Nesta relagao nao foram incluidos os custos

de agua, depreciag@o e conservacao da infraestrutura.

0 custo bastante elevado da preparagao do terreno se deve ao fato que esta
area nao tinha sido utilizada por muito tempo, sendo necessario um desmatamento ri-
gOoroso e um preparo muito intensivo.

Os custos por hectare sem considerar agua, depreciagao e comservagao da in-
fraestrutura, e transporte foram os seguintes:

Area Ha Cultura Cr$/ha
1 0,72 Tomate 6.855,00
I1 0,46 Tomate A.0N3.N0
111 0,28 Cebola 10.487,00
v 0,29 Cebola 9.148,00
v 0,45 Melancia 3.822,00

A area I (tomate) foi primeiramente implantada, e os resultados serviram de
experiencia para o plantio da area II. Devido a isto, houve uma diminuigao nos cus-
tos por ha no segundo plantio (area II). O mesmo fato aconteceu com os plantios de
cebola.

No caso das areas com cebola, praticamente com a mesma superficie, obser-

vou-se que as operagoes foram realizadas mais rapidamente. Por exemplo para os ser-
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vigos de preparagao, plantio e tratamento de sementeiras do primeiro plantio utili-

zaram-se 18 dias-homem, e 15 dias-homem no segundo plantio.

No Anexo III mostra-se os orgamentos basicos para as culturas de tomate, ce
bola e melancia utilizados pela SUVALE nogProjetasde Irrigacao do Bebedouro e Manda
caru para 1974.

Os custos de produgao da SUVALE e os obtidos neste trabalho nao  permiten
uma comparagao equitativa devido ao fato de diferengas no uso de insumos e pregos ,
e salarios pagos aos trabalhadores. O orgamento da SUVALE considera salarios de
Cr$ 10/dia-homem e Cr$ 7/dia-mulher enquanto que os realmente pagos aos operarios
foram Cr$ 13/dia-homem e Cr$ 10/dia-mulher. Por outra parte houve uma variagao subs

tancial no prego dos insumos os quais nao estao atualizados no Orgamento da SUVALE.

Do ponto de vista do financiamento e importante conhecer o cronogramas de de |
sembolso financeiro. Com esta finalidade elaborou-se o Cronograma de implantagaodas

culturas (Tabela 20) e o cronograma do desembolso semanal (Tabela 21).
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TABELA 15. Custos de produgao para o tomate da variedade Rossol (Area I de 0,72 ha)

Prego Valor
Servico Unidade Unitario Total
MAO DE OBRA Cr$ Cr$
Preparo sementeira 6 dias-homem 13,00 78,00
Plentio sementes 6 dias-homem 13,00 78,00
Tr.tamento sementeiras 7 dias-homem 13,00 91,00
Prcparo terreno 20 horas-trator 45,00 900,00
Abertura das covas 7 dias-homem 13,00 91,00
Adubagao das covas 5 dias-mulher 10,00 50,00
Trensplantio e replantio 30 dias-mulher 10,00 ' 300,00
Irrigagoes 14 dias-homem 13,00 182,00
Capinas 10 dias-homem 13,00 130,00
Adubagao em cobertura 3 dias-homem 13,00 39,00
Abacelamento dos sulcos empleitado - 100,00
Pulverizagoes 16 dias-homem 13,00 208,00
Colheita 124 dias-mulher 10,00 1.240,00
Sub-total 3.487,00
INSUMOS
Sementes 200 g - 50,00
Adubos
esterco 1/2 carrada 125,00 67,50
sulfato de amonio 465 kg ' 1,535 713,80
superfosfato simples 240 kg 0,3534 84,40
cloreto de potassio 91 kg 1,170 106,50
plant prod 4 kg 23,00 92,00
Defensivos
sementol 1,5 kg 25,00 37,50
caprofix (Zineb, 2,0 kg 15,00 30,00
cuprofix {(Maneb;
¢ithane 1 kg 22,00 22,00
ralecron 0,5 litro 72,00 36,00
< imecron 1 litro 39,00 39,00
v ovopal 5 litros 30,00 150,00
alirin 1 kg 20,00 20,00

Sub-total 1.448,70
Total Geral 4.935,70

OBS. Este custo corresponde a Cr$ 6.855/ha (1974}

NOTA: Nesta relagao nao foram incluidos os custos de agua, depreciagao e conserva-
¢ao da infraestrutura,
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TABELA 16. Custos de produgao para o tomate da variedade CIAP'73 (Area II de 0,46 ha)

Prego Valor
Servico Unidade Unitario Total
MAO DE OBRA : Cr$ Cr$
Preparo sementeira 4 dias-homem 13,00 52,00
Plantio sementes 4 dias-homem 13,00 52,00
Tratamento sementeiras 4 dias-homem 13,00 52,00
Preparo terreno 13,5 horas-trator 45,00 600,00
Abertura covas S dias-homem 13,00 65,00
Adubagao covas 3 dias-mulher 10,00 30,00
Transplantio e replantio 20 dias-mulher 10,00 200,00
Irrigagoes 8 dias-homem 13,00 104,00
Capinag 18 dias-homem 13,00 134,00
Adubagao em cobertura 7 dias~homem 13,00 91,00
Pulverizacoes 7 dias-homem 13,00 91,00
Colheita 25 dias-mulher 10,00 250,00
Sub-total 1.721,00
INSUMOS
Sementes
Adubos
esterco 1/2 carrada - 67,50
sulfato de amonio 315 kg 1,775 559,10
superfosfato simples 200 g 0,3534 70,70
cloreto de potassio 75 kg : 1,17 87,80
plant prod 2,5 kg 23,00 57,50
Defensivos
sementol 1 kg 25,00 25,00
cuprofix (Zineb) - 15,00 -
cuprofix (Maneb) 0,5 kg 15,00 7,50
dithane 0,5 kg 22,00 11,00
galecron 0,5 litro 80,00 40,00
dimecron 0,5 litro 39,00 19,50
novopal 2,5 litros 30,00 75,00
aldrin 1 kg 20,00 20,00

Sub-total 1.040,60
Total Geral 2.761,60

OBS. Este custo corresponde a Cr$ 6.003,00/ha (1974)

NOTA: Nesta relagao nao foram incluidos os custos de agua, depreciagao e conserva-
cao da infraestrutura.
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TABELA 17. Custos de produgao para a cebola da variedade Amarela Chata das Canarias
(Area III de 0,28 ha).

Prego Valor
Servico Unidade Unitario Total
MAO DE OBRA Cr$ cr$
Preparo sementeira 6 dias-homem 13,00 78,00
Plantio sementes 6 dias-homem 13,00 78,00
Tratamento sementeira 6 dias-homem 13,00 78,00
Preparo terreno 8,4 horas-trator 45,00 378,00
Adubagao ' 4 dias-mulher 10,00 40,00
Transplantio 16 dias-mulher 10,00 160,00
Irrigagoes 9 dias-homem 13,00 117,00
Capinas e escarificagoes 63 dias-mulher 10,00 630,00
Fulverizagoes 8 dias-homem 13,00 104,00
Colheitas e trangamento 62 dias-mulher 10,00 620,00

Sub-total 2.283,00

INSUMOS
Cementes 0,8 kg 250,00 200,00
Adubos
esterco 0,5 carrada 125,00 67,50
sulfato de amonio 80 kg 1,535 122,80
superfosfato simples 160 kg 0,3534 56,50
cloreto de potassio 50 kg 1,17 58,50
plant prod 1,5 kg 23,00 34,50
Defensivos
sementol 1,0 kg 25,00 25,00
dithane 1,5 kg 22,00 33,00
dimecron 0,5 litro 39,00 19,50
cuprofix (Zineb) - - -
novopal 1,2 litros 30,00 36,00

Sub-total 653,30
tal Geral 2.936,30

OBS. Este custo corresponde a Cr$ 10.487,00/ha (1974)

NOTA: Nesta relagao nao foram incluidos os custos de agua, depreciagao e conserva-
cao da infraestrutura.
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TABELA 18. Custos de produgao para a cebola da variedade Amarela Chata das Canarias
(Area IV de 0,29 ha).

Prego Valor
Servico Unidade Unitario Total
MAO DE OBRA Cr$ Cr$
Preparo sementeiras 5 dias-homem 13,00 65,00
Plantio sementes 5 dias-homem 13,00 65,00
Tratamento sementeira S dias-homem 13,00 65,00
Preparo terreno 8,4 horas-trator 45,00 378,00
Adubagao 4 dias-mulher 10,00 40,00
Transplantio 19 dias-mulher 10,00 190,00
Irrigagoes 9 dias-homem 13,00 117,00
Capinas e escarificagoes 52 dias-mulher 10,00 520,00
Pulverizagoes 8 dias-homem 13,00 104,00
Colheita e trangamento 50 dias-mulher 10,00 500,00

Sub-total 2.044,00

INSUMOS
Sementes 0,7 kg 250,00 185,00
Adubos
esterco 0,5 carrada 125,00 67,50
sulfato de amonio 80 kg 1,775 140,40
superfosfato simples 160 kg 0,3534 56,50
cloreto de potassio 60 kg 1,17 58,50
plant prod - 23,00 -
Defensivos
sementol 0,5 kg 25,00 12,50
dithane 1,5 kg 22,00 33,00
dimecron 0,5 litro 39,00 19,50
cuprofix (Zineb) - - -
novopal 1,5 litros 30,00 36,00

OBS. Este custo corresponde a Cr$ 9.148,00/ha (1974)

Sub-total 608,90
Total Geral 2.625,90

NOTA: Nesta relaqio nao foram incluidos custos de agua, depreciagao e conservagao

da infraestrutura.
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TABELA 19. Custos de produgao para a melancia da variedade Charlston Gray (Area V de

0,45 ha).
Prego Valor
Servico Unidade Unitario Total
MAO DE OBRA Cr$ Cr$
Preparo terreno 13 horas-trator 45,00 585,00
Abertura covas 1,5 dias-homem 13,00 19,50
Adubagao covas 5 dias-homem 13,00 75,00
Plantig sementes 2,5 dias-mulher 10,00 25,00
Adubaqag em cobertura 4 dias-homem 13,00 52,00
Irrigagoes 7 dias-homem 13,00 91,00
Capinas 15 dias~homem 13,00 195,00
Desbrota _ 1,5 dias-mulher 10,00 15,00
Pulverizagoes 3 dias-homem 13,00 39,00
Colheita 3 dias—-homem 13,00 39,00
Sub-total 1.135,50
INSUMOS
Sementes 0,5 kg 110,00 55,00
Adubos
esterco 1 carrada 125,00 125,00
superfosfato simples 60 kg 3,426 205,50
sulfato de amonio 50 kg 1,535 76,80
cloreto de potassio 25 kg 1,17 29,30
Defensivos
novopal 1,5 litros 30,00 45,00
ekatox 0,5 litro 80,00 40,00
enxofre 1 kg 8,00 8,00
Sub-total 584,60

Total Geral 1.720,10

OBS. Este custo corresponde a Cr$ 3.822,00/ha (1974)

NOTA: Nesta relagao nao foram incluidos os custos de agua, depreciagao e conserva-
cao da infraestrutura.
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ANEXO 1

PRATICAS NOS CURSOS OPERATIVOS DO PROGRAMA DE TREINAMENTO EM IRRIGAGAO DO
CONVENIO MINTER/IICA

Nas paginas seguintes apresentam-se sequéncias fotograficas de praticas de ir
rigacao realizadas com os participantes dos cursos operativos na area das cultu-
ras irrigadas pelo metodo de sulcos em contorno, motivo da presente publicacao.

Os participantes do Curso sobre Produgao de Hortaligas e Fruteiras efetuaram -
praticas de preparagao de sementeiras, adubagao, plantio e uso de defensivos.

Os participantes do Curso Geral de Irrigagao para estudantes de Agronomia rea
lizaram praticas de medigao de agua, teste de infiltragao e avango de agua em

sulcos, e tracado e irrigacao de sulcos em contorno.

IRRIGACAO

BADA

PETROLINA 01707 o 28/07/W074 ES
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Participantes e instrutores durante aulas praticas de medicao de agua.
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Calibragao de um canal mediante o uso de molinetes e flotadores
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Teste de avango de agua nos sulcos
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ANEXO 11

DESCRICAO DO SISTEMA DE CARGA CONSTANTE PARA MEDIR INFILTRAGAO EM PARTE DE UM SULCO

O sistema para medir a infiltragao num sulco (sulco infiltrometro) con-

siste em um conjunto de um tambor modificado e de duas chepas de ferro.

Num tambor de 100 litros de capacidade soldou-se um cano de 3/4" de dia-
metro e 40 cm de comprimento perto da base do tambor. No extremo do cano colocou-se
um registro (Figura 21). Na parte superior do tambor, soldou-se um cano de 3/8"' de
diametro e 10 cm de comprimento, ao qual conectou-se uma mangueira. Esta mangueira

tem por fungdo a regulagao da carga de agua no sulco.

Com a finalidade de efetuar leituras dos cambios do volume de agua no
tambor, colocaram-se dois canos de 3/4" de diametro, na parte superior e inferior

do tambor, aos quais conectou-se uma mangueira transparente.

Uma vez cheio de agua, o tambor e hermeticamente fechado. A agua dentro
do tambor so tera possibilidade de sair pelo registro e o ar so podera entrar pela

mangueira plastica. Seu funcionamento esta baseado no principio de Mariotte.

Na determinagao da infiltragao em parte de um sulco, utilizam-se duas cha
pas de ferro, de forma semicircular com um raio de 30 cm, para fechar os dois lados
de um trecho do tulco. As chapas de ferro sao colocadas (com uma marreta) transver-
salmente no sulco, com uma distancia entre si de 3 metros, tendo o tambor no meio

das duas . Em alguns solos de alta infiltragao pode-se requerer dois tambores tra-

balhando sirultaneamente.

Para a determinagao da infiltragao colocou-se um plastico no trecho do
sulco entre as chapas de ferro. Logo apos, colocou-se uma quantidade de agua que da
uma lamipa de agua que corresponde com a lamina que haveria no sulco durante uma ir-
rigagao normal neste local. Ao mesmo tempo um piquete & amarrado no fim da manguei-
ra "de entrada de ar” (Figura 21), assim que a saida da mangueira fica mais ou me-
nos no meio do sulco.

No comego do teste, retira-se o plastico do sulco, abre-se o registro e

coloca-se o piquete com a mangueira dentro do sulco de tal forma que a saida da man
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gueira fica no mesmo nivel que a superficie da agua dentro do sulco.

Ao mesmo tempo marca-se o 'tenpo zero' e o nivel de Egua no tambor. Logo
que a agua infiltra, a carga de agua no sulco diminui, entra ar na mangueira e agua

sai do tambor ate que se restabelece o equilibrio.

Para minimizar os erros € importante medir o nivel de agua dentro do tam
bor 80 justamente depois de uma borbulhada, no momento em que a agua parou de sair
do tambor. Neste momento o nivel da agua dentro do sulco esta exatamente igual e sc

evita o problema de considerar agua armazenada dentro do sulco como agua infiltrada.

Na Tabela 22 mostra-se uma exemplo de calculo com dados obtidos pelo pre

sente procedimento.

Este metodo de medigao de infiltragao, comparado com o metodo do cilin-
dro, tem a vantagem de utilizar uma area relativamente grande e de diminuir os er-
ros causados por desomogeneidade do local. Sobre o metodo com os dois vertedouros
colocados a uma certa grande distancia, o metodo de carga constante tem a vantagem
de ser muito mais simples manejado por uma so pessoa e o problema do "tempo zero’ @
evitado. Este ultimo aspecto e de grande vantagem pois as medigoes nos primeiros mi
nutos sao muito importante, na daterminagao do parametro K na equagao de infiltra-

¢ao (K = infiltragao instantanea no primeiro minuto}.

Quando a infiltragao ¢ muito rapida pode ser necessario ter dois tambarec

- - - 3 (3 . :
ou o que e menos desejavel diminuir o es; agamento das chap:s de ferro.

Os custos do sistema com um tambor sao aproximadamente:

0 proprio tambor Cr$ 40,00
Registro Cr$ 35,00
Mangueira, canos e suportes cr$ 20,00
Mao de obra (solda) Cr$100,00
2 chapas de ferro Cr$100,00

Cr$295,00 {Agosto 1974)
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TABELA 22. Calculo de infiltragao utilizando dados obtidos atraves do sistema de
carge constante para medir irfiltragao em parte de um sulco (para as

equagoes obtidas veja figura 12).

Horas Tempo Tempo Leitura® Volume** Lamina***
instantaneo acumulado tambor infiltrado infiltrada
(horas) (minutos) (minutos) (cm) (litros) (mm)
15:10 0 - - - -
15:12 2 2 5,7 . 8,78 2,93
15:15 3 5 7,9 12,17 4,06
15:17 2 7 9,0 13,86 4,62
15:20 3 10 10,0 15,40 5,13
15:22 2 12 10,8 16,63 5,54
15:28 6 18 12,9 19,87 6,62
15:30 2 20 13,5 20,79 6,93
15:32 2 22 14,3 22,02 7,34
15:35 3 25 15,4 23,72 7,90
15.39 4 29 16,4 25,26 8,42
15:52 13 42 20,1 30,95 10,32
16:12 20 62 24,7 38,04 12,68
16:42 30 92 32,3 49,74 16,58
17:10 28 120 38,0 58,52 19,51
17:16 6 126 29,1 60,21 20,07

* Leitura do nivel de agua no tambor em cm
** Uma diferenga de 1 cm de nivel de agua no tambor neste caso corresponde ao vo
lume de 1,54 litros
*%% A parte do sulco tinha 3 metros de comprimento. Para o espagamento neste caso

foi utilizado a medida basica de 1 metro, entao um volume de 1 litro correspon

de a 0,001 m3 = 0,03 mm.
3m
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ANEXO IIIa. Custos de produgao para 1 ha de tomate industrial, utilizados pela

SUVALE no Projeto de Irrigagao do Bebedouro (Maio, 1974)

52 AGENCIA REGIONAL DA SUVALE

GRUPO DE ASSISTENCIA TECNICA - GAT

ORCAMENTO BASICO PARA A CULTURA DE TOMATE INDUSTRIAL - 1 Ha.

Aragao, gradagem e sulcamento - 9,5 hs a Cr$ 55,00

Aquisigao de sementes

Confecgao de canteiros para sementeiras:

- 1Hx 2,5Ds p/ 200 n? de canteiros = 2,5 DsH

Tratamento do solo das sementeiras:

- 4,8 Kg de Neantina soluvel a Cr$ 40,00

- Aplicagao: 1,5 DH a Cr$ 10,00
Adubagao:
a. Das sementeiras:
- 600 Kg de esterco
- 2 Kg de sulfato de amonio Cr$ 1,93
- Aplicagao: 3 DsH a Cr$ 10,00
(90-50-60)
- 450 Kg de sulamon a Cr$ 1,93
- 250 Kg de supersimples a Cr$ 0,364
- 100 Kg de cloreto de potassio

b. Plantio definitivo:

Aplicagao:
- Fundamental inclusive mistura e
distribuigao:
3 Hx 5Ds =DsH a Cr$ 10,00
Plantio de sementes nas sementeiras:
2Mx 3Ds =6 DsM a Cr$ 7,00

Cr$

L.

Cr$

Cr$

Tratos culturais e fitossanitarios das sementeiras

3Hx 3Ds =9 DsH acCr$ 10,00

192,00

15,00

50,00
3,86

30,00

868,50
91,00

117,00

Cr$

83,86

1.076,50

150,00

522,50
50,00

25,00

207,00

1.310,36

42,00

90,00






8. Transplantio:

a. Tratamento das mudas:

5 Kg de aldrin 5% Cr$ 50,00
0,2 Kg de Neantina soluvel 8,00
0,5 Kg FTE - DSD 4,50
Aplicagao:
-1Mx2Ds =2DsM aCr$ 7,00 14,00 76,50
b. Plantio das mudas:
- 8Mx 5Ds = 40 DsM a Cr$ 7,00 280,00 356,50
9. Replantio:
4Mx 2Ds = 8 DsM a Cr$ 7,00 56,00
10. Capina:
-~ 1 capina manual:
5 Hx 3Ds =15DsH aCr$ 10,00 150,00
- 2 capinas a tragao animal:
8 x 2 = 16 horas a Cr$ 4,00 64,00 214,00
11. Tratos fitossanitarios:
8,0 Kg de Dithane 160,00
1,8 1t de Dimecron 72,00
1,8 Kg de Dipterex 63,00
1,2 1t de Nuvan | 48,00
2,0 1ts de Novapal 20,00
, Aplicagao:
1 Hx 2Ds x 18 pulv. = 36 DsH 360,00 723,00
12.. Colheita de 40.000 Kg @ Cr$ 0,004/Kg 160,00
13. Agua - 6.000 m> a Cr$ 0,027 167,40
Distribuigao - 9 DsH a Cr$ 10,00 _90,00 257,40
14. Carreto - 40 toneladas 400,00
' SUB-TOTAL 4.413,76
TAXA DE ADMINISTRACAO - 10% 441,37
SUB-TOTAL 4.855,13
JUROS DE 12% a.a (4 meses) 194,20
TOTAL 5.049.39
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Custo: - Cr$ 0,12/Kg
- Estimativa de venda:
- 40.000 Kg a Cr$ 0,25

Despesas

LUCRO POR HECTARE

OBS: H = Ecmem
M = Mulher
Ds = Dias
DsH = Dias-Homem
DsM = Dias-Mulher

Ccr$ 10.000,00
3.049,39

4.950,61

84.
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ANEXO IIIb. Custos de produgao para 1 ha de cebola, utilizados pela SUVALE no

Projeto de Irrigagao do Bebedouro (Maio, 1974)

52 AGENCIA REGIONAL DA SUVALE

GRUPO DE ASSISTENCIA TECNICA - GAT

ORGAMENTO BASICO PARA A CULTURA DE CEBOLA - 1 Ha.

Aragao, gradagem e sulcamento - 9,5 hs x Cr$ 55,00

Aquisigao de 4 Kg de sementes

Confecgao de canteiros de sementeiras:

500 m> = 1 Hx 6 Ds = 6 DsH x Cr$ 10,00

Tratamento do solo das sementeiras:

4,8 Kg de neantina soluvel cr$ 144,00

Aplicagao: 1 H x 2 Ds = 2 DsH x Cr$ 10,00 20,00

Adubagao:

a. Sementeiras:
1.500 Kg de esterco 75,00
40 Kg de supertriplo x Cr$ 2,95 118,00
15 Kg de cloreto de potassio a Cr$ 1,17 17,55
2,5 Kg de aldrin 5% : 25,00
Aplicagao: 1 H x 2 Ds = 2 DsH 20,00
Em cobertura:
35 Kg de sulfato de amonio x Cr$ 1,93 67,55
aplicagao: 2 H x 4 DsH = 8 DsH x Cr$ 10,00 80,00

b. Plantio definitivo:
277 Kg de supersimples a Cr$ 0,364 100,82
250 Kg de sulfato duplo de Mg e K x Cr$ 0,942 235,50
25 Kg de aldrin 5% 250,00
150 Kg de sulfato de amonio x Cr$ 1,93 289,50

Aplicagao: 2 H x 3 Ds = 6 DsH x Cr$ 10,00 60,00

Cr$ 522,50
1.000,00
60,00
164,00
403,10
935,82
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c. Adubagao foliar:

Ureia - 1,8 Xg a Cr$ 2,00

3 Kg Plant prod (15-30-15;

3 Kg Plant prod (15-15-30)

3 Kg Plant prod 20-20-20)
Plantio das sementes:
4 Kg =3 x3Ds =9 DsMx Cr$ 7,00
Tratos culturais:
a. Nas sementeiras:

2 capinas e 1 sacha: 3 x 3 M x 3 Ds = 27 DsM
b. Plantio definitvo:

3 capinas: 3 x 3 M x 10 Ds = 90 DsM x Cr$ 7,00
Transplantio das mudas: a. Tratamento das mudas
5 Kg de aldrin 5%

FTE - BR-9 - 0,5

C,2 Kg de neantina soluvel

aplicagao: 1 M x 2 Dgs = 2 DsM x Cr$ 7,00

b. Transplantio: 3 M x 2 Ds = 60 DsM x Cr$ 7,00
c. Replantio: 2 M x 5 Ds = 10 DsM x Cr$ 7,00

Tratos fitossanitarios:

Calda bordale:a de zineb

1,2 1ts de folidol 60

2 1ts de novopal

1,2 1ts de dimecron

Aplicagao:

12 pulv. x 2 Ds = 24 DsH x Cr$ 10,00

Colheita de 25.000 Kgs a transportar p/ o galpao
SMx 6Ds = 30 DsM x Cr$ 7,00

11 - Entrangamento de 23.000 Kg

12.

6 Mx 8Ds = 48 DsM x Cr$ 7,00
Agua
5.500 m~ x Cr$ 0,027

Distribuigao: 18 irrigagoes: 2 = 9 DsH.

3

3,60
54,00
54,00

54,00

189,00
630,00

50,00
2,25
6,00

14,00

420,00

70,00

176,40
31,20
22,00
48,00

240,00

148,50

90,00

86.

1.504,52

63,00

819,00

562,25

517,60

210,00

336,00

238,50






13. Carreto de 23 toneladas

14. I.C.M.

OBS.

SUB-TOTAL

TAXA DE ADMINISTRAGAO-10%
SUB-TOTAL

JUROS DE 127 a.a(5 meses)
TOTAL

Prego Medio: Cr$ 0,90/Kg p/venda (Recife e Salvador,

H = Homem

M = Mulher

Ds = Dias

DsH = Dias-Homem
DsM = Dias-Mulher

87.

150,00
_1.794,00
7.941,37

794,13
8.735,50

436,77
9.172,27
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ANEXO IIIc. Custos de produgao para 1 ha de melancia, utilizados pela SUVALE

no Projeto de Irrigagao do Bebedouro (Main, 1974)

52 AGENCIA REGIONAL DA SUVALE

GRUPO DE ASSISTENCIA TECNICA - GAT

ORCAMENTO BASICO PARA A CULTURA DE MELANCIA - 1 Ha.

Aragao, gradagem - 7 horas a Cr$ 55,00
Sulcamento a tragao animal: 8 h x 4,00
Aquisigao de 1 Kg de sementes
Coveamento: 3 H x 5 Ds = 15 DsH a Cr$ 10,00
Adubagao:
a. Fundamental:
6,6 Kg de aldrin 57
120 Kg de supersimples a Cr$ 0,364
34 Kg de sulfato de potassio a Cr$ 1,26
56 Kg de sulfato de amonio a Cr$ 1,93
750 Kg de calixe
Mistura e aplicagao - 8 DsH a Cr$ 10,00

b. Foliar(Plantio)

3 Kg de ureia a Cr$ 2,00

1 Kg de Plant prod (20-20-20)

2 Kg de Plant prod (20-20-20,

3 Kg de Plant prod (15-15-30)
Plantio: 5Mx 1d =5 DsM a Cr$ 7,00
Tratos culturais:

a. capina a tragao animal:
2 capinas x 6 hs = 12 hs a Cr$ 4,00
2Hx2Ds = 4 DsH a Cr$ 10,00
b. Desbaste de frutos da 12 frutificagao:

3Mx 3Ds =9 DsM aCr$ 7,00
c. Desbaste de pes e desbrota:

3Mx3Ds =9DsMacCr$ 7,00

Cr$

66,00
43,68
42,84

108,08
22,50

80,00

6,00
18,00
36,00

54,00

48,00
40,00

63,00

_63,00

385,00

32,00
100,00
150,00

363,10

114,00
35,00

214,00
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9.
10.

11.
12.
13.

Tratos fitossanitarios:

20 Kg de enxofre po seco a Cr$ 6,00 120,00
4,5 Kg de dithane a Cr$ 20,00 90,00
1,11 1ts de folidol 60 a Cr$ 26,00 28,60
1,0 1t de dimecron a Cr$ 40,00 40,00
Aplicacao: 15 pulv. x 2 Ds x 1 H = 30 DsH 300,00
Colheita de 30.000 Kg 5 M x 5 Ds = 25 DsM
Transporte e classificagao de 30.000 Kg
-3Mx3Ds =9 DsMacCr$ 7,00
Kgua - 4.000 m3 a Cr$ 0,027
Distribuigao: 16 irrigagoes x 1/2 = 8 DsH
Carrego de 30 toneladas
SUB-TOTAL
Custo: - Cr$ 0,09/Kg ADMINISTRAGAO - 10%
SUB-TOTAL
JUROS DE 127 a.a(4 meses)
TOTAL
Estimativa de venda:
- 30.000 Kg a Cr$ 0,50 cr$ 15.000,00
Despesas V 2.914,56
LUCRO POR HECTARES 12.085,44

OBS: H = Homem
M = Mulher
Ds = Dias
DsH = Dias-Homem
DsM = Dias-Mulher

89.

578,60
175,00

63,00
108,00
80,00

_150,00

2.547,70

254,77
2.802,47

112,09
2.914,56



FECHA DE DEVOLUCION
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