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NOCOES DE IRRIGACAO



INTRODUCAO

Tao antiga quanto a prépria Histéria é a irrigacdo das terras.

A sua sombra civilizacoes brilhantes nasceram e floresceram; mas,
com a irrigacio desapareceram, devido ao mau uso da 4gua a que foram
conduzidas pela falta de meios e de conhecimentos.

Metade da superficie da Terra é constituida de regides aridas ou semi-
aridas, aonde a irrigacdo se faz necesséria; metade da populacdo déste plane-
ta depende hoje da-irrigacdo para o seu sustento. Considerando-se que
cada dia cem mil novos entes humanos vém enriquecer essa populacao,
conclui-se que o problema da irrigacao deveria ser encarado em nossos
dias tdo sériamente quanto o do petrdleo ou da energia atdomica.

As paginas que se seguem ndo constituem nenhum compéndio de ir-
rigacao; encerram tdo somente um resumo de dados, informacdes mais ou
menus Uteis, para os que se iniciam na arte de aguar as plantas. Baseiam-
se em estudos levados a efeito onde a irrigacdo alcanca elevado nivel
técnico e contém observacdes pessoais obtidas em longos anos vividos den-
tro de uma zona de irrigagdo, em pleno coragdo do Nordeste do Brasil.

Nosso fim ndo é mais do que apresentar uma carta de ABC de irriga-
cdo aos homens que de dia e de noite afundam os pés na terra enlameada
dos campos. _ ‘

A éstes sertanejos, que comecam no Nordeste uma agricultura mais
sensata, éste trabalho é dedicado.

Fortaleza, setembro de 1960.
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NOCOES DE IRRIGACAO

Paulo Guerra )

1 — NECESSIDADE DE IRRIGAGAO

0 Nordeste do Brasil nido pode ser con51derado zona arxda mas sim
regido semi-arida ('), apresentando mesmo manchas umidas.

Nem por isso pode prescindir da n‘rlgagao alids, a vantagem, a quase
necessidade de irrigar neste pais ji é hoje acelta entre usineiros de Per-
nambuco ou. cafeicultores de Sdo Paulo. ok

Os 500 a 700 milimetros de chuva que caem em média em quase todo
o Nordeste, se bem distribuidos, seriam suficientes para boas colheitas, .0
que nao se verifica no Oeste americano, onde chove apenas a metade, e
onde s6 com a irrigacdo foi possivel transformar imensos desertos onde
impera 0 sage, 2m campos riquissimos. Com mais adequados métodos de -
agricultura, melhores praticas de retencdo de dgua no solo, combate as
pragas, e obtencao de espécies de ciclo rapido e alta resisténcia a séca, duas
vézes mais se podera arrancar, sem irrigagio,- dos solos do Nordeste. No
entanto, a irregular distribuicdo das chuvas é a regra geral na regiio.

Normalmente e nas condicbes atuais, a primeira semeadura é perdida
{6da ou em parte; muitas vézes s6 uma terceira “planta” é aproveitada e a
producio é muito sacrificada porque a chuva faltou no momento mais apro-
priado. Arvores frutiferas morrem em verdes prolongados e outras plan-
tas mais exigentes — como a bananelra — nao podem sequer ser cul-
tivadas. - ' ‘

O gado perde toda a carne que acumulou no periodo do pasto verde,
e o leite, obtido gragas a proteina das tortas, torna-se escasso e caro.

" Portanto, a irrigacdo, e somente a irrigacdo, permite a estabilidade da
economia da fazenda; garante maiores colheitas de melhores produtos, que

1*) Eng® Agronomo. Chefe da Inspetoria do DNOCS.



— 304 —

alcancam maiores precos; di margem a maior diversificacio da produgino
e melhor passadio no campo; permite ainda manter o gado em melhor esta-
do até o fim de cada verdo, e salva-lo em anos de ‘grandes sécas.

II — A PROPRIEDADE IRRIGADA

A exploracdo da propriedade agricola sob irrigagdo exige mais traba-
lho, ¢ muito mais dispendiosas instalacoes, do que a exploragao comum.
Por esta razio precisa ser bem conduzida para que possa enfrentar a con-
corréncia da “producdo de chuva” em anos normais; das terras nao irri- -
gadas. ‘ »

Cremos, porém, que a seguranga da colheita, por si 50, justifica qual-
quer esforco publico ou privado dispendido em prol da irrigacdo. Além
disso, a irrigacdo permite ‘umas tantas vantagens, tais como a flexibilidade
na escolha do tipo de exploragdo, o contréle da dgua na cultura, a utiliza-
‘cdo do terreno duas vézes no mesmo ano e até melhor rendimento na apli-
cacao de {fertilizantes.

O tamarho da propnedade irrigada deve variar principalmente com
o suprimento de dgua disponivel, com o tipo de solo, e com a exploragio
adotada. ' _

No caso de loteamento. de terras para irrigacdo, como se verificou na
Ameérica do Norte e deve se verificar no Nordeste, fator dos mais impor-
tantes a considerar seria a capacidade do proprietario e sua familia em
trabalhar bem a terra, quando convenientemente auxiliado e orientado. A
essa capacidade “atual” acrescentariamos uma margem de 100% desti-
nada a instalacoes, producdo de lenha e aumento da capacidade de culti-
var que ha de vir com a pratica e o melhoramento dos processos. Propo-
riamos a férmula (T = 2C) para orientar a determinacdo do lote médio
irrigado de uma area, em que T seria o tamanho do lote e C a capacidade
média de cultivo de uma familia, em hectares, na regiao.

Esta capacidade de cultivo de nosso irrigante é baixissima. Mesmo
com preparo mecénico de solo, uso de semeadeiras e cultivadores de tra-‘
¢do animal, pois pensamos nos cultivadores a trator para 0 pequeno pro-
prietario em uma segunda etapa, s6 uma familia excepcional daria conta
de 10 heclares bem cultivados, irrigados, colhidos em' tempo, mantendo
conservadas as obras de irrigacao e de drenagem que lhes sdo afetas. Em
compensacao, a produgdo dessa pequena area podera lhe auferir rendimen-
{os suficientes para levar um padrdo de vida regular, muito acima da mé-
dia, e educar os [ilhos. Conhecemos operarios com familia média que,
convidados a optar, preferiam arrendar dois hectares de terra irrigada ao
Govérno a continuar como seu empregado, com férias e salario minimo.
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Nosso antigo ponto de vista vem corresponder com o do professor
CONTI, da Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Ayres Gk
quando estuda os fatores de éxito para uma coloniza¢do com irrigacao :

3.9) Régimem de la propriedad. Puede afirmarse 'y lo repetimos en
modo categdrico, que la agricultura de regadio podra prosperar en modo
sorpredente tan sélo donde el agricultor resulte ser propietario de la. tierra
que cultiva, y donde la superficie asignada a cada familia no exceda a lo
que puede ser cultivado en forma intensiva y racional por los miembros
de esa familia sin recurrir a mano de obra asalariada”. '

Em qualquer hipétese é preferlvel uma pequena terra bem aprovel-
tada que um grande lote pobremente’ explorado.

Planejamento

Ao se pensar instalar a irrigacdo em uma Fazenda ou em uma drea
qualquer, os seguintes dados sdo essenciais :

a — Estudo do suprimento da agua; capacidade do rio ou corrego,
ou do acude, se ja existente, do lengol d’agua subterrineo, ou
sinda vazdo do pogo, ou dos pogos, conforme o.caso.

b — Estudo das terras: quantidade e tipos.

¢ — Estudo das culturas que se pretende desenvolver. Levar em
consideracdo o solo, a. quantidade de agua disponivel para irri-
. Gacao e também o mercado para a producao.

d — Estudo topogréfico da propriedade. Esta deve ser levantada e
desenhada em escala 1:2000. Tratando-se de propriedade com
alguma dimensdo superior a dois quilometros pode-se usar a es-
cala 1:5000. -

Para o bom planejamento dos canais as curvas de nivel devem ser
desenhadas a cada meio metro.

De posse désses dados um agronomo podera fazer um plano de irri-
gacdo incluindo a localizagiio das obras, os métodos de irrigacao e as pro-
prias espécies a cultivar. .

Tratando-se das obras publicas do Governo sera da maior importan-
cia que o projeto de um grande acude cogite da totalidade dos assuntos
envolvidos.

Dados topograficos e hidrolégicos sdo basicos, mas os estudos sdcio-

. econdmicos da obra ndo sdao menos significantes.
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A quantidade e qualidade de solos, a utilizagdo désses solos, o rendi-
menio das culturas, o nimero de familias amparadas, os mercados, as pos-
sibilidades de eletrificacdo rural, o estabelecimento de industrias, sio ele-
mentos, entre outros, que devem constar ji no memorial que procura jus-
tificar a construgdo de um grande agude.

Por outro lade, a construgdo da réde distribuidora da agua, da réde
de energia, a instalagdo da drenagem, a terraplenagem dos solos e até a
construcdo.de nucleos populacionais, devem ser atacados simultineamente
com as obras da barragem, a fim de que, declarado concluido, esteja o
acude de fato em condicdes de desempenhar imediata e integralmente os
seus objetivos programados.

Se tais obras complementares se aplesentam demasmdamente vultuo-
sas, o trabalho podera ser dividido em etapas, construidas uma a uma, a
partir da barragem somente se iniciando a n‘ngagao em cada etapa quando
eficientemente instalada.

Terraplenagem

A sistematizacdo da terra para receber a agua, inclusive o nivelamen-
to bem feito do solo, é operagao importantissima para o sucesso da irri-
~ gagio. :

Sem éste trabalho a aplicagdo da 4gua ao solo exige mais tempo, e
maior quantidade; as plantas sofrerdo por falta de agua nas: partes mais”
altas e por excesso nas partes baixas; e a producdo naturalmente cai. Gra-
cos a uma boa instalagido e uma perfeita terraplenagem, um agricultor so-
zinho pode atender a irrigacdo de uma propriedade de 40 hectares, como
tivemos ocasido de presenciar varias vézes no Yakima Valley, onde a irri-
gacdo é operacdo quase automatica; o irrigante liga seus pequenos sifoes
e vai cuidar de outra tarefa, podendo.voltar as vézes somente no dia se-
guinte, sem nenhum prejuizo para a urlgagao

O melhoramento do solo para a irrigagdo deve ser preocupacio cons-
tante do proprietario; os defeitos de terraplenagem devem ser corrigidos
pouco a pouco, todos os anos, até que se tenham campos acertados, com
declividade regular.

Aconselha-se ndo confiar no 6lho, para os nivelamentos; convém re-
cerrer a um topdgrafo e planejar o trabalho. A idgua empocada ou a ex-
travasao dos sulcos_mostra que a terraplenagem ndo estd boa. A qualida-
de e profundidade do solo determinara a melhor operacio.

Jamais se devem fazer cortes profundos, de 1 metro, no solo; algumas
vézes é preferivel dividir o campo em partes, com declives em diferentes
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direcoes. Se a queda é muito forte, é possivel nivelar “plataformas” em
contorno, cruzando a queda natural.
O declive nao deve ser superior a meio metro por cada 100 metros
(0,5%); campos perfeitos podem apresentar 25 ecm. por 100 m. (0,25%).
A terraplenagem bem feita, como todo movimento de terra, é opera-
cao cara; o proprietario porém nio deve temer nem evitar esta despesa,
que s6 se faz uma vez. ,
A queda da fertilidade sofrida pelas partes do solo cortadas na ter-
raplenagem terd sua recuperacdo apressada com a pratica de adubacoes.

Suprimento de agua

Para pequenas propriedades isoladas, fora das bacias de irrigacdo,
que jamais chegardo a ter 50 hectares sob irrigacdo, deve-se prever um
suprimento de 30 a 40 mil ‘metros cubicos de adgua disponivel para cada
hectare irrigado. Em maiores propriedades, onde as perdas em transporte
e aplicacdo em geral sdo maiores, bem como no caso em que as culturas
permanentes, como de bananeiras ou laranjeiras sio as principais, deve-se
tomar por base até o duplo daquele suprimento. A evaporacdo, que rouba
do reservatorio até 2 000 m* por més, no verdo, para cada hectare de su-
perficie d’dgua, e um total de 10 a 15 mil m" por ano, para aquela super-
ficie, concorre para esta elevada previsao.

Exploragao

O tipo de exploracdo mais indicado para a propriedade irrigada’ de-
pende de fatores varios, entre os quais sobresaem: a regido onde esta si-
tuada a propriedade, a topografia, os tipos de solos existentes, os merca-
dos para a producao, a nalureza e abundéincia do suprimento d’gua.

As frutas citricas ou bananas podem, por exemplo, atender mercados
distantes; as hortalicas sdo indicadas para a proximidade dos centros con-
sumidores. Onde ha margem para 1ndustmahzagao de algum produto, éste
deve ser o preferivel.

A produgao de feno, para venda de forragens na Séca, é um campo
ainda virgem, de grande rendimento. Se nido pudermos cultivar a alfafa
temos outras leguminosas, o kudzi, o feijao de corda, 6timas gramineas co-
mo o sorgo, que da varios cortes e ricos capins.

O mais importante é que a-propriedade seja aproveitada completa e
racionalmente; as terras altas, mesmo nao irrigaveis por gravidade podem
e devem ser aproveitadas conforme o solo e a zona, seja com carnatibeiras,
com arvores para madeira de construgao (angico, aroeira, pau darco), para
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moveis (cumartt), ou para lenha e estacas (jurema, jacaré) e até para for-
ragem (como a algaroba) que podem ser plantadas na época chuvosa. O
umbuzeiro, notével planta xerdfila, frutifera, e a faveleira, esta oleaginosa,
também produzem nos solos sécos e altos (taboleiros). _

Até éste momento o aproveitamento das bacias de irrigacdo do Nor-
deste tem sido feito de modo muito incompleto e defeituoso.

Afirmamos que a irrigacio niao é uma tarefa comum, e exige bastante
técnica e um esforco e dedicagiao também fora do comum durante todo o
ano por parte de quem a pratica. Por outro lado, ela pode recompensar
régiamente os que a ela se dedicam.

Nio havendo irrigacio tradicional na area, cabe ao Govérno uma dose .
elevada de responsabilidade no insucesso da exploragao.

Inicialmente, é preciso indicar e preparar os homens para a tarefa;

- cabe também ao servico oficial orientar as normas a seguir, desde a es-
colha das lavouras a cultivar aos métodos de irrigacdo a adotar, evitando
a implantacdo de maus habitos, como o desperdicio de agua, e criando cos-
tumes sadios, espirito do trabalho de equipe, e da franca cooperacao, sem
o que a irrigacdo tende ao fracasso. '

Esta é a hora de se instituirem habitos desejaveis, o que se consegue
com bons {écnicos extensionistas, preparados para ésse fim, ligados a um
orgio central de contrdle e orientacdo que é imprescindivel em todo siste-
ma de irrigacdo em funcionamento. Ao mesmo tempo, urge dar maior én-
fase aos centros de pesquisa, para que possam ditar normas seguras sébre
as iécnicas irrigatorias e desvendar os véus que escondem grandes riquezas
latentes, capazes de contribuir para a construcao de uma sélida economia
agricola no Nordeste, com ou sem irrigacdo, baseada nos setores da pe-
cuaria, fibras ou dleos vegetais, plantas xerdfilas, pomicultura, etc.

III — PRINCIPIOS DE IRRIGACAO

“IRRIGACAO é a aplicacdo artificial de 4gua ao solo a fim de supri-
lo em tempos e em quantidades essenciais ao crescimento das plantas”. (%)

Todo aquéle que pratica a irrigacdo deve ter em mente certos princi-
pios, tdo simples quanto uteis :

a) Toda planta precisa de determinada quantidade de agua para cres-
cer e produzir; umas precisam mais, outras menos.
O milho precisa consumir 360 litros de 4gua para fabricar um
quilo de matéria séca; o arroz, também graminea, precisa de duas
vézes mais.
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h) O solo funciona como um depdsito que armazena a agua, para for-
necer depois, aos poucos, a planta.

¢) Cada tipo de solo armazena diferente quantidade de agua, que
solta também de- modo dlferentc,

B t -

d) Naio adianta dar ao solo mais agua do que a sua capacidade de ar-
mazenar; a dgua em excesso se infiltra e se perde por baixo (per-
colagdo) ou fica encharcando o solo.

"e) De mesmo modo, a agua aplicada tardiamente, ou em doses mui-
to. redumdas pode prejudicar o desenvolvimento normal, pois a
planta s6 consegue retfirar a agua’ do. solo até um cer to ponto e
nunca até a tltima gota.

1) As raizes de cada planta, conforme a espécie e a idade; ficam den-
tro de uma certa camada de solo. Para a planta nada adianta
a agua do solo situadaabaixo da zona das raizes.

Alguns conhecimentos, ou pelo menos nocées praticas, sao exigidos
do irrigante para que éste possa operar com relativa seguranca. Quanto’
mais apurados ésses conhecimentos, mais acertadamente poderé ele pra-
ticar sua irrigacao.

Tais conhecimentos prendem-se essenualmente a agua no solo as ne:
cessidades de agua das lavouras, e ao modo. de aplicacao da agua.

Nestas paginas, procuramos tratar de todos éstes assuntos de modo
bastante elementar.

IV — 0 soLo.

Textura e estrutura — Existe estreita relagao entre as caracteristicas do
solo, as necessidades de agua para as plantas e a pratlca da irrigacdo e
drenagem. ,

0 solo forma-se de partlculas que, conforme o seu tamanho se clas-
sificam’ de acoérdo com o quadro a seguir:

QUADRO I — Classificagiio de particulas do solo. (I.A.Campinas)

Nome da particula .. ‘'amanho em milimetros ~ ‘lextura do solo
Pedra 3 Maior que 20 -

Seixo a2 o

Areia grossa 2a0,2 Grossa

Limo 0,2 a 0,002 : Média

Argila Menor que 0,002 Fina
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A 4gua no-solo é retida na superficie das particulas, pela atracao ca-
pilar. ‘Quanto menor a particula maior a érea superficial de um solo. Su-
ponhamos, por exemplo, que vamos encher um litro com terra; cabera
apenas uma partlcula esférica de 10 cm de didmetro; mas, caberiam 8 par-
ticulas de 5 cm de diametro. A superficie externa da esfera de 10 cm
seria 314 em quadrados, mas as -8 esferas ofereceriam uma area de 628 cm
quadrados. O quadro II desenvolve o exemplo. Um metro ciibico de solo
de argila fina, oferece 40 a 50 hectares de superficie, mas um- metro de
solo arenoso, ndo da mais que 4 a 5 hectares.

QUADRO II — Area da superficic das i)nrticulas de solo (%) -

Area total das-

-N» de esferas esferas em cm?

") Esleras em'.cm

- : - 8 5.0 - . 628
- 64 28 1 256

512 1,25 ©2 512

4 096 0,625 5024

. 32768 0,3125 10 048

;262 144 0,15625 20 096

(¥) Adaptado de Roe, (3) por Paulo Guerra.

As condigdes do solo sdo influenciadds também pela estrutura, isto
é, 0 modo pelo qual vém arranjadas as particulas.

Porosidade — Os espagos entre os graos de solo ou poreos, acomodam agua
e gases necessarios as plantas, além de raizes. :

Os poros exercem influéncia sobre .0 movimento, retencao e armaze-
namento da agua nos solos.

A ‘porosidade capilar, e sé esta, retém a agua.

-A ‘porosidade total-de um solo varia de 25% em solos mais arenosos
até 60% em solos argilosos. A compactacdo do solo reduz a porosidade.

Péso e densidade aos solos — A densidade, ou péso especifico aparente
do solo, é a relaciio entre o péso de um volume de solo, séco em estufa
alé péso constante, e o péso de um mesmo volume de agua.

O péso de um decimetro ciibico de rocha formadora de solos, gira em
torno de 2.650 gr; um decimetro de agua pesa 1.000 gr; entdo, a den-
sidade das rochas seria fg—u’g = 2,65. Na pratica, determina-se a densida-
de do solo pela prova’de anel: colhe-se a amostra, sem desmoronar, em

anel de ferro de 50 cc., que se faz penetrar no solo; seca-se em estufa a

105° a terra retirada do anel, e pesa-se; -5 =D
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Para calculos de u‘rngagao 0 conhec1mento da densidade aparente ¢’
importante.
2m solos trabalhados a densulade em geral varia de 1,2 a 1,7, enquan-
fo o péso espec1f1co real varia de 2,4 a 2,8.
O péso especifico real é a relacdo do péso do sblo séco para o péso
do volume de dgua correspondente. ' '

Permeabilidade — 13‘ a faculdade que tem 0 solo de se deixar atra\essar
pela agua..

~ Os solos sdo classificados, quanto & penetragdo da dgua, em milimetros
por hora, de acordo com a tabela abaixo.

QUADRG TII.— Tabela de permeabilidade

(United States Soil Conservation Service)

; ) ) Velocidade de pene-
& i ; . Indice - de " Aracio da &
lermeabxlidnfi- ‘permenbilidade li(lsr‘;l; /C:] orag)ua
Muito lenta 1. menos de 1
Lenta ‘2 1 a 5
Moderadamente lenta 3 5 a 20
Meédia - 4 20 a 60
Moderadamente rapida 5 60 a 125
‘Ripida 6 125 a-250
. Muito rdpida V] mais de 250

Solos arenosos sdo mais permeaveis que’ os de textura média ou fina.
A capacidade de infiltracdo do solo é dada pelo tempo que uma certa
altura d’agua gasta para penetrar no solo.

A velocidade de infiltracdo pode variar em térno de 12 a 25 milime-
tros por hora, em solos mais soltos, e de 7 a 12 milimetros em solos mais
pesados - (argilosos). Solos em més condigdes fisicas apresentam menoves
velocidades de infiltracdo. Em ensaio de permeabilidade realizado em solo
de aluvido, em Sdo Gongalo (IJAT), com altura d’dgua constante de 5 cen-
timetros, a média de infiltracao, em 10 horas, (despreza-se a 1.* hora do en-
saio) foi de 13,4 milimetros por hora. (134 m® por hectare p/hora).

V — A AGUA NO SOLO

A agua no solo apresenta-se em trés formas diferentes.

A agua higroscépica, tdo présa as particulas que as plantas ndo a po-
dem aproveitar, e s6 o calor a remove.
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A agua Capllnr, que é a agua util para as plantas, envolve cada grao
de solo’e move-se por capilaridade, lateral ou vertlcalmente, contra a gra-
vidade. Nao é removida pela dlenagem mas so pela evaporagao tranSpl-
racdo da planta ou calor.

A agua gravitante ou livre, é a que se move pela gravidade; é pre]udl-
cial e deve ser removida, a fim de ndo asfixiar as raizes. ,

A maior quantidade de &gua que um solo pode reter contra a gra-
vidade é a sua capacidade capilar méxima ou umidade equivalente. Sendo
um dado de laboratério, passou-se a usar em calculos de irrigagdo, a capa-’
cidade de campo, que é o dado equivalente determinado em condigdes de
campo. S

Capacidade de campo — Suponhamos que um solo- foi umedecido por for-
tes chuvadas ou por copiosa irrigacao, até o ponto de saturagao Em-se-
guida a agua livre do solo (gravitante) passou a drenar, para baixo, até o
ponto em que as raizes da planta ndo a alcancam. Quando esta 4gua livre
para de drenar, o que ‘pode ocoirer de 24 a 48 horas, e o solo retém ape-
nas a agua capilar, diz-se que o solo estd em sua ‘“capacidade de campo”;
dosa-se a umldade que é entao convertida em percentagem de péso do solo
séco. . '
As plantas vao transpu‘ando consumlndo a agua; se a transplragao é
maior que a absorcdo das raizes, vem o murchamento. Se a umidade per-
manece neste poni'o de murchamento por muito tempo as plantas sofrem
e morrem. -

A agua do solo que a planta pode utlhzar que fica entre a capacidade

de campo e o ponto de murchamento, é que se chama agua disponivel.
(Ad = Cc — pm.) :

A capacidade do solo em armazenar esta agua chama-se capamdade
de armazenamento de dgua disponivel e mede-se no ‘equlvalente de mili-
metros de altura. Esta capacidade de reter dgua disponivel é fator impor-
tante em irrigacdo; varia com a textura, compactacao e teor de materla
organica ou de sais dos solos. L

Na América do Norte um metro de solo apresenta, em média, a se-
guinte capacidade de retencdo de agua disponivel :

 Solo de textura muito grossa; areias grossas - Altura da agua: 30 a
80mm .
Solo de textula média, barros arenosos - Altura da agua: 80 a 120mm -

Solo de textura média, barros c¢/limo - Altura da dgua: 120 a 190mm

Solo de textura fina, barros argilosos; hmosos argilas - Altura da
agua: 140 a 220mm '
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..~ Em aluvido fluvial do tipo arenoso, comum no vale do Rio Piranhas,
o Dr. LUIZ BEZERRA (') encontrou variacdes de 5 a 16% de umidade
equivalente € 1 a 6% de umidade de murchamento.

Unidades da dgua do solo

-
~ Sido as seguintes as unidades de dgua do solo hoje adotadas pelos
pesquizadores da irrigacao :

Umidade equivalente — (U.eq.) £ a umidade, expressa em percentagem
de solo séco, que uma certa por¢do de solo retém contra uma férca de
1.000 vézes a gravidade, exercida 40 minutos. Determina-se em centri-
fugas especiais. A umidade equivalente é baixa em solos arenosos e -alta
em solos argilosos:. '

Tem-se tentado usar a umidade equivalente para determinar a capa-
cidade de campo; em S. Paulo foram estabelecidos fatores de 1,1 (solos
mais argilosos) até 1,4 (mais arenosos), isto ¢, C. Campo = v.eq. x 1,1
até v.eq. x 1,4. O processo tem sofrido restricoes.

Ponio de murchamento — (coeficiente, ou umidade de murchamento).
Antes da absor¢ao das plantas atingir a &gua higroscopica,” hA uma
posicao, ou melhor, uma faixa, onde come¢a o murchamento-permanente.
Este, na escala de agua no snlo, é o ponto de murchamento (wilting point).
BRIGGS determinou uma constante entre umidade equivalente e o ponto
de murchamento: U.eq. = 1,84 p.m. (Pm = 54% da u. equivalente).
O I.A. de Campinas usava um fator 0,68 (Pm = U.eq. x 0,68), mas,
constatou variagoes de 0,5 a 0,8. C

Agua disponivel — é a quantidade de agua que o solo pode reter, em for-
ma utilizavel pela planta. Ad = Cc — Pm.

Umidade atual — Para calcular a irrigacdo necessaria é interessante saber
quanto o solo tem de agua no momento. Hoje sdo usados processos dire-
{os, como irrémetros, aparelhos tensidmetros que se enterram a diferentes
profundidades e permitem ler no mostrador a umidade do solo; apresen-
tam relativa precisdo para contrdle de irrigacao.

Em laboratorio, deduz-se a dgua de uma amostra de solo secandoo
em estufa a 105°C.

0 quadro IV da um meio pratico de se calcular a umidade do solo
pelo tacto e pelo aspecto do solo.

O ponto étimo de umidade para o crescimento das plantas, segundo
ISRAELSEN (%) esta entre 55 e 100% da umidade equivalente; em média
707. Em solos soltos o ponto 6timo pode quase igualar a umidade equi-
valente.
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Como calcular a altura da camada de dgua a incorporar ao solo, para
elevar seu teor a tanto por cento. ’

Suponhamos um solo de capacidade de campo CC = 26%
(péso) e ponto de murchamento (pm) = 16%
A éagua disponivel total sera 26-16 = 10%

A anilise revelou: umidade atual = 18%; portantc o solo contém
apenas 2% acima do ponto de murchamento; 2% em 10%, equivale a
quinta parte, isto é, 20% do total de agua disponivel, portanto, ja é tempo
de se irrigar, pois 80% ja foram consumidos. Resta calcular uma irriga-
¢do para clevar em 8% o teor de agua do solo, isto é, de 18 para 26%,
que é a capacidade de campo..

Sabe-se mais que a camada onde estdo as raizes e que deve, assim,
ser completada pela dgua, mede 0,90 m de profundidade. '

A densidade do solo = 1,52. ‘

Entio teremos apenas que fazer o seguinte calculo:

- 0,08 x 1,52 x 0,90 = 0,10 m.

Portanto devemos incorporar uma altura.de 10 centimetros de 4gua
ao solo, sejam 1000 m® por hectare. i

Para fornecer a dgua necessaria a planta, é preciso aplicar bem maior
Juantidade, entrando em jogo a “eficiéncia” da irrigacdo. Em muitos ca-
sos, menos de uma quarta parte da agua saida na fonte vai ser posta a
disposicdo da cultura, pois ha as perdas em transito, evaporagao, percola-
cio, e run-off. Em ensaios realizados no Utah, Estados Unidos, foi encon-
tradua uma média de 43% na eficiéncia da irrigagao. (%) '

No nosso exemplo suponhamos uma eficiéncia de 60%; entdo preci-

saremos soltar no canal —‘::—3“— 100 = 1666 m" para cada hectare.
Com boas praticas de aplicacdo da dgua, pode ser tomada a seguinte

eficiéncia : (%)

Irrigacdo em Bacias e diques — 60 a 80 por cento
” ”  Sulcos — 55a70 ” 7
® » Canais em contorno — 50 a 55 7 7
# ”  Aspersao — 65a7 " 7

A distribuicdo da agua é tratada em outra parte déste trabalho.
Férmulas praticas.

O irrigante deve saber uns tantos dados que orientam os célculos
das irrigacdes. Ja vimos que estas sdo avaliadas em milimetros de altura
de 4gua (h), isto é, altura da camada de agua, espalhada uniformemente no
terreno, ou em seu volume correspondente :
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Altura da agua (h) Volume -

1 mm de altura = 1 1. p/m* = 10 m* p/ha
lem ” 7 = 101t. p/m* = 100 m* p/ha
10 em ” ” = 100 1t. p/m* = 1000 m* p/ha

Vazio da corrente (Q)
1 lt. segundo == 3,6 m* p/hora
10 it. segundo = 36,0 m* p/hora = 3,6 mm (h) por hectare.

Em calculos de irrigacdo, quatro elementos estdo sempre em jogo :
a altura da camada de dgua que se deseja aplicar, h (milimetros);
a vazdo da corrente, Q (litros por segundo);

o tempo em que a agua corre, T (horas ou minutos);

a area do terreno, A (metros quadrados).

Conhecidos trés elementos é possivel determinar o quarto, tendo-se
em vista que : 1 1t. seg x 1 hora = 0,36 milimetros de altura em 1 hectare.
Exemplos : i L "

19 Em um distribuidor a agua correu (T) 10 horas, com vazdo (Q) de 30
1t. seg. e irrigou (A) 2,5 hectares. Qual foi a altura aplicada. e o
volume ?

Qx3600T 30x3 600x 10
h = = = 43,2 mm = 432 m" p/hectare
A 25 000

2.9) Um terreno de 3,2 hectares deve ser irrigado em 48 horas, com uma
dose bruta de 840 metros ciibicos por hectare (84 milimetros de al-
tura). Que vazdo deve-se dar no canal?

Axh 32 000 x 84
Q= = = 15,5 1t. segundo
3600 T 3600 x 48
3.9) Que tempo deve correr um canal dando 30 lt/segundo para irrigar
1,5 hectares, com uma altura de agua de 90 mm ? (900 m" por hec-
tare %) d
Axh 15 000 x 90

1= ———— = ————— =125 = 12 horas e 30 minutos
3600xQ 3 600 x 30

49) Temos uma vazdo de 28 1t. por segundo; queremos fornecer a uma
cultura 70 milimetros de agua. (700 m* p/ha).
Que érea irrigaremos cada dia ?
TQ  3600x24x28

A = = = 34 560 m2 = 34 nectares p/dia
h 70

3600 x 28

farea por hora de irrigacio) = - -———-— = 1| 440 m? p/hora
1 '

>
I
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VI — USO DA AGUA PELAS PLANTAS

Para o crescimento e produgdo normal a planta precisa ter sempre
uma certa quantidade de adgua a sua disposigdo, suficiente para atender a
transpiracdo e a evaporacgao do solo. ‘

Essa agua fornecida ao solo e consumida pelas plantas no completo
processo de evapo-transpiracio é denominada uso-consumtivo, e represen-
ta a agua transpirada pela planta e evaporada do solo que a sustém. (*)

O uso consunitivo das plantas varia com a espécie vegetal, com a tem-

peratura, luz-solar, ventos, etc. Mede-se em milimetros de altura para um
periodo determinado. Em certa fase da cultura verifica-se um peak, isto
é, um periodo de maior consumo de agua; éste demora cérca de dez dias,
quando o consumo atinge 3 até 8 milimetros (altura da camada de agua
consumida) por dia (7).
- As plantas absorvem a agua principalmente das camadas superiores
dos solos, através das raizes finissimas (radicelas). Havendo otimas condi-
coes para o bom crescimento, diariamente se forma grande numero de ra-
dicelas, sobretudo naquelas camadas.

Na pratica pode-se usar um processo simples para calcular a zona de
absorgdo pelas raizes. Dividindo-se a profundidade das raizes por 4, a ab-
sorcao obedecerd mais ou menos ao seguinte padrdo, desde que o solo
nao ofereca restricdes ou camadas impermedveis, e haja constante teor de

agua disponivel :
40% de absorcao na primeira camada, superior
30% na 2.2 camada
20% na 3.2 'camada
10% na 4.2 camada, mais profunda.

Quando aplicar a dgua

Pesquisas tém demonstrado que ha notével redugao das colheitas se
a umidade da zona das raizes cai a menos de 20% do total de dgua dis-
ponivel.

Algumas culturas, em determinados solos, sdo afetadas desde o nivel
35.40% . Técnicos de irrigacdo do Soil Conservation Service, nos Estados

(*) Para completas informacGes sobre uso consumtivo, e método “Blaney Criddle”, ver o
trabalho “Estimativa das necessidades de dagua para irrlgaqao Paulo Guerra, Rev.
Clube de Engenharia, Rio, Set-1961.
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Unidos (%), aconselham iniciar a irrigacdo desde que a dgua disponivel na

~zona das raizes caia a 50 ou 60%. O abastecimento deficiente de umidade
no solo reduz a fotosintese; os elementos nutritivos sdao adversamente afe-

~ tados; a luta pela absorcdo de agua tende a aumentar a formacao de teci-
-dos: lenhosos, inconveniente em pastos e forrageiras. (%)

Alguns produtos, porém, apresentam melhor qualidade quando se re-
gistra resisténcia’ moderada a cessao da umidade do solo, isto é, quando
“passam séde” durante a maturagao, como o trigo, algumas frutas e, pro-
" vavelmente, o algoddo. Plantas para transplantio, sofrendo “endurecimen-
to” por ésse processo de resisténcia, em geral sobrevivem melhor. Um es-
tudo realizado na Africa 'Oriental (") por sua vez, considera hoa pratica
‘retardar bastante as irrigacées, pois cada secagem provoca certo efeito be-
néfico sobre a fertilidade elevando a quantldade de nitrogénio mme1 al do
solo.

0 quadro IV mostra como “sentir” a umidade ex1stente nos solos, pelo
tacto. Com a pratica, ap6s observar as culturas e solos alguns anos, o ir-
riganie podera ter indicagdoes que o auxiliam a programar as irrigacoes.

Convém lembrar que uma irrigagio de 10 centimetros equivale a co-
brir o terreno com esta altura d’agua, o que representa 1000 metros ciibi-
‘cos por hectare. £ uma boa irrigacdo, e bem aplicada, sera suficienie pa-
ra a maioria das culturas; 100 milimetros de chuva em 24 horas nao e
fato tdo comun. ) o

O espacamento entre as irrigacoes depende da cultura, do estagio de
crescimento-da planta (nova cu adulta), da capacidade do solo em reter a
agua, e do tempo (séco, nublado, chuvoso) desde a ultima irrigacdo. .

Todo. irrigante deve usar uma sonda, que pode ser um trado comum
de carpinteire, de 1 polegada, com a haste prolongada para sondar até
1,50; antes de irrigar convém sondar o terreno em <alguns pontos, para
exame da umidade em diversas profundidades até o alcance das raizes;
sempre que a umidade disponivel houver caido a 50% (ter sempre em
vista o quadro 1V) convém irrigar. A profundidade’ das raizes varia de
meio metro (algumas hortalicas) a um e meio (fruteiras), em condigdes
normais. ’

De um modo geral, pode-se dizer que a maior ramificacao das raizes
da-se dos 30 aos 80 cm de profundidade em arvores frutiferas e de 10 a
30 cm nas hortalicas. A penetracdo da agua varia em térno de 10 vézes
a altura aplicada, em solos francos, normais. Assim, aplicando-se 6 cm .
(600 m“/ha) umedece-se o solo até 60 cm; em solos compactos, a penetra-
cao & de 5 vézes, e em solo arenoso é de 15 vézes, em média, dados ésses
sujeilos a grandes variagdes.
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VII — FONTES DE AGUA — TRANSPORTE E DISTRIBUICAO —
CONTROLE

Fontes — A 4gua para irrigagio pode ser obtida de reservatérios ou
acudes, pocos, cacimbas, olhos d’dgua. ‘

A principal e mais generalizada fonte é o acude, que se forma pela
intercepcdo de uma corrente, de preferéncia aproveitando o local de uma
passagem estrangulada ou ‘“hoqueirdo” de serra.

O lencol subterrdneo, em geral, é pouco abundante no Nordeste; ‘s
terrenos ' cristalinos, os grandes taboleiros com pedra, que predominam
da Bahia ao Ceara, ndo siao indicados para pocos porque a agua, ‘quando
encovtrada 0 que nao é facil, é 'escassa e, em geral, de ma qualidade, con-
tendo allo teor de sais. Os terrenos de origem sedimentar, mais indicados
para perfuracoes, sio- menos freqiientes no Poligono das Sécas.

Nos sertoes do NE caem em média 600 a 700 milimetros de chuva
anualmente; isso representa um volume de 700 mil metros citbicos para
cada quilomeiro quadrado.

- Considerando-se um rui-off razoavel de 10%, isto €, que em cada 100,
m* de agua da chuva, 10 metros escorrem para formar os corregos e rios,
terlamos 70 mil metros ctbicos de agua aproveitaveis de cada quilémetro-
guadrado.

, Os 546 mumcnplos abrangidos pelo Poligono das Sécas somam
949.578 quilometros quadrados. (') f

Com aquéles padroes de chuva, teriamos 66 bilhdes de metros cubi-
cos armazenaveis, os quais permitiriam irrigar ndo'mais que 1 milhdo de
hectares. Vé-se, assim, qudo restritas se apresentam as nossas possibili-
dades de irrigacdo, para um futuro talvez remoto.

kelizmente temos a caudal perene do Sao Franczisco, em cujo vale
com o desenvolvimento da técnica e a ampliacao de meios, ha de crescer
uma (California brasileira. O vale do Rio perene ao Norte da area, o Par-

3

naiba, que corta regioes chuvosas, € uma outra reserva para futurn lon-
ginquo. :

O ressequido oeste americano, com metade da nossa pluviosidade tem
a sorte de possuir grandes rios perenes, alimentados pelo degélo da neve
das montanhas e dispde de tal quantidade de bons solos de origem vulca-
nica, que em uma Unica area, como a do Mzmdolm I'rojcu podemos en-
contrar um milhdo de acres irrigados. N

Ha mais de 100.anos, o senador BRITO GUERRA (**) disse que o ‘“‘Ser-
tao seria feliz no dia em que suas Aguas ndao chegassem ao Oceano”.
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Mas, nesse dia, surgirdi um névo problema para o qual GUIMARAES
DUQUE vem chamando a aten¢io na sua obra classica (') sObre o Nordes-
te : onde encontrar suficiente solo de boa classe irrigavel por gravidade ?

Cabera entdo a tecnologia resolver o aproveitamento compensador dos
ferrenos mais pobres ou solos em formacio, e a 4gua armazenada sera bom-
beada para irrigar os terrenos elevados de taboleiros ou de solos inferiores:

Quanto ao aproveitamento de aAgua para gerar energia elétrica, nos
agudes, em .rios ndo perenes do NE, s6 a compreendemos quando a agua
possa ser novamente ‘utilizada, mais abaixo, para irrigacio, ou quando ape-
nas uma fracdo do volume (10 a 209%) é destinada para energla de modo a
nao comprometer as culturas que venham a se instalar.

Os pogos ¢ cacimbas construidos nos “baixios”. e nos leitos de rios,
onde se instalam bombas para irrigagdo, pélo menos aquéles de que temos
conhecimento no R.G.Norte, Paraiba e Ceara, dao a impressao que o
'lencol ndo resistird a uma irrigacao generalizada na area. ‘

Transporte e distribuigio — O transporte e distribuicdo da agua se faz
por meio de canais abertos ou de tubulagoes.

Os canais abertos podem ser de terra ou revestidos. Podem ser tam-
bém permanentes ou temporarios; éstes ultimos sdo os distribuidores que
se desmancham cada vez que se prepara o terreno ou mesmo cada vez que
-se cultiva' o campo. % :

Um canal deve ter banquetas largas no minimo 0,60 m, taludes es-
taveis com rampa 1:1;5. Em canals permanentes as banquetas devem ficar
no minimo 0,30 m, acima do nivel da agua no canal. Os canais distribui-
. dores devem oferecer uma altura de agua de, no minimo, 0,15 m acima do
solo no ponto da saida’ d’agua. _

L natural que o canal deve comportar bem a agua necessaria ao ter-
reno por éle dominado, ou “zona de influéncia”, a uma veloc1dade que nao
cause erosdo séria.

O limite de velocidade da agua em canais de terra, segundo o profes-
sor CONTI (*) deve ser em torno de 0,25, 0,50 e 1,00 metro por segundo,
conforme as areas a atravessar scjam respectivamente de solo solto me-
diano ou compacto. .

Os grandes canais, para mais de 10 m* por segundo, devem ter queda
em torno de 0,1 por mil; canais de 3 a 10 m", podem ter de 0 25 a 0,50 por
mil, e canais menores de 3 m* terdo de 0,50 a 1,00 por mil, isto é, meio a
um metro por quilometro. - :

A declividade no canal distribuidor do terreno (ditch) pode variar de
0,1 a 0,25%, isto é, 10 a 25 centimetros por 100 metros; mas, esta tltima ja
favorece a erosdo, em face a grande velocidade que a agua alcanca.
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Nos sulcos a queda poderd ser também 0,25, permltldo 0 maximo de
0,57 em sulcos curtos, e 1% ou mais em condigées muito especiais.

Se o canal atravessa terrenos com grande declive ha necessidade de
construir dispositivos, tais como ‘“quedas d’Agua”, tubulacio de concreto
ou secoes de concordancia. Para o cruzamento de estradas ou drenos po-
de-se usar boeiro, sifao invertido ou ponte-canal.

Grandes canais principais bem como os mais importantes “laterais”,
ou distribuidores, devem ser revestidos, quando possivel ou necessario, fi-'
cando sem revestir os pequenos canais que penetram cada campo a irri-
- gar. As condigoes locais melhor indicardo as necessidades e as compensa-
¢oes do revestimento.

O melhor revestimento é o de concreto; tanto podem ser usadas lages
de 3 a 6 centimelros-de espessura, como podem ser fundidas as secdes
no local, com juntas de dilatacdo de asfalto a cada 5 metros. Também sac
muito usados o shofcrete (concreto de areia grossa lancado sob pressio), o
concreto asfiltico e membranas asfalticas e mesmo plasticas, enterradas;
estas ultimas ndo estdo aprovando bem, conforme pudemos ver.

As vantagens do revestimento sdo: economia da Agua, protecao do
sulo, uso de canais menores, com maior velocidade da agua, e grande eco-
nomia na manutencdo dos canais.

TERRENO

Distribuidores perm:anentes devem ter os taludes rampados 1:1.1/2 ou 1:1
se revestidos. Largura minima das banquetas 0,60, e 0,30 m de seguranca
O nivel da agua deve ser pelo menos 0,15 m acima do solo, no local das safdas

As tubulacges podem ser de baixa ou de alta pressdo.

Os sistemas de transporte e distribuicao de baixa pressdo se mostram
multo eficientes.

"Ha economla de agua, nao ha perdas em tran51to ou infiltragoes,. a
conservacio é minima. Em geral consistem de manilhas de concreto, en-
{erradas; passam na parte alta do campo a irrigar, onde, por meio de pe-

~quenos tubos de saida de 1 polegada, com valvulas, soltam a agua na cul-
tura. Ou entao alimentam tubulacdes portateis (gated pipes) de aluminio,
que trazem uma pequena janela para soltar 4gua em cada sulco.
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Este sistema de tubulacdo entre nés sai bastante caro, mas é possivel
que venha a ser indicado para muitos casos, e hd de se difundir com o
‘progresso da irrigacdo.

Os sistemas de tubulacdo de alta pressdo, utilizam-se para a irrigacao
por meio de aspersores (chuva artificial). ' '

E a irrigacdo mais dispendiosa, porém tem a principal vantagem de
dispensar grandes movimentos de terra.

A entrega da agua aos usulrios, nas grandes areas de irrigacdo, pode

se fazer segundo trés processos distintos: demanda, rotacdo e vazao con-
tinua. '

A demanda é o mais eficiente. A alimentacdo dos grandes canais é
regulada de acordo com as solicitagdes, calculadas de véspera para cada
dia; éste processo exige facilidade de comunicagdo, como uma boa réde
telefonica ou radiofdnica. _ '

A rotacdo pode permitir canais menores, pois obedece a turnos de en-
trega; a irrigacdo atende as areas sucessivamente, e s6 terminando o tre-
cho programado volta & drea inicial.

A vazio continua muito favorece os gastos de agua, pelo que é o me-
nos indicado. : :

Contréle da 4gua — A medicao da agua de irrigacao é indispensavel, para
que se possa controlar as comportas”das tomadas d’agua, regular a des-
carga dos canais, entregar a quantidade certa da agua aos usuérios, co-
brar as taxas e saber o quanium de agua que se incorpora ao solo em cada
jrrigacao. . ' ; ko

Na medicio de 4agua dois tipos de unidades diferentes sdo usadas:
unidades de descarga e unidades de volume.

Descarga — ou vazao, € 0 volume de dgua que passa por determinada se-
¢io em uma unidade de tempo.

As unidades de descarga usadas entre nds sao o “litro por segundo”,
(1;seg) e o “metro ciibico por segundo” (m®*/seg).

As unidades de volume sao o “litro” (1) e o “metro clibico” (m¥).

As unidades de volume usadas nos E. Unidos sdo o “pé cubico”, igual
a 28,32 litros e o “acre-pé”, isto é, um pé de altura de agua cobrindo 1
acre, ou seja, 1233 m®. _ ’
vazdo é representada pela formula Q = AV, onde
— vazdo em metros cubicos por segundo;
-= area da secdo em metros quadrados;
velocidade média em metros por segundo.

<>»oO »

b
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- Dispositivos de medi¢do — Na medicdo da dgua de irrigagdo, usam-se
vertedores, orificios submersos, calhas Parshall, e aparelhos diversos.

Os vertedores sao praticos e econdmicos quando existe queda dispo-
nivel no canal. ;

Vertedor “é um diafragma ou tapume posto transversalmente a uma
corrente 'liquida por maneira .que a obrigue -a passar integralmente por
uvma abertura regular néle feita” ().

Os vertedores mais comuns sdo os de veia contraida e secao retangu-
lar, em que a abertura da secdo é menor do que a largura do canal.

‘0 vertedor de secido retangular tem as paredes verticais; o “Cipoletti”,
também de contracao lateral, tem os lados inclinados para fora, a razio de
4:1. O “Triangular” tem a abertura em angulo.

L S

90°

Medidores do  tipo denominado “vertedor”. R, Retangular. C,' Cipoletti.
T, Triangular, -

A correta instalacdo do medidor é necessaria para a sua exatiddo. Os
vertedores R ou C precisam ter as ‘“‘cristas” bem niveladas e ficar acima
do fundo do canal pelo menos o dobro da lamina vertente. Déste mesmo
modo acontece com o vértice inferior do vertedor T.

A féormula mais comum para vertedores devparede delgada e contra-
cao ¢ a de FRANCIS :
Q == 1,84 H*/* (L-0,2 H), onde

Q = Vazao, em m"/seg;
L =- Aresta (largura) do vertedor, em metros;
~H = Carga (altura da 4gua) em metros, sobre a “crista”.

Nao havendo contracdo lateral, @ = 1,84 L H'/=.
Igualmente se usa a formula de BAZIN, Q = 1,77 L H"/=.
A féormula de CIPOLETTI para os medidores “Cipoletti”, é: Q= 1,86 L H*/*

A vazio dos medidores triangulares .com abertura de 90° calcula-se pela
férmula de THOMPSON : Q = 1,4 h/%,
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Os orificios sdo os mais primitivos aparelhos de medicdo de descargas
e consistem apenas em uma abertura em um diafragma interposto no ca-
nal ou tubo. Podem ser circulares ou retangulares; e de escoamento 11v1e
ou afogado. v

Em teoria, a velocidade do jorro, em orificio sob a carga h, é dada
por V= |/ 2gh, sendo g — aceleracdo da grav1dade = 9,81 m/seg*.

Na realidade, a velocidade V ¢ um pouco menor.

Se a vazdo tedrica é Q — AV — A V/2gh, na pritica usa-se um coe-
ficiente experimental C, menor que 1, de modo que a férmula sera:

Q = CA |/ 2gh.

Normalmente o coef. C —.0,61, e Q = 0,61 A ' 2gh

Engenheiros de irrigacdo do 'Soil Conservation Service (') sugerem
o0 uso de medidores submersos, do tipo orificio, para mais regularidade na
vazdo, notadamente em trabalhos experimentais, alimentados por grandes
canais abertos onde a corrente é pouco constante.

A descarga sobre um medidor do tipo vertente varia com H"/2, sen-
do H a altura da &gua no vertedor; assim, pequeno aumento na altura
d’agua causa um apréeciavel aumento no volume total. A descarga através
o medidor tipo orificio submerso varia com H¥/* .

Se a altura da agua, em frente ao orificio,. aumenta de 4 para 9 cen-
tlmetros a. vazao cresce na razao de 1,5 para 1 ou 50 por cento. (9'/* —

- 4'/%) , Este mesmo aumento na altura da agua, em um medidor tipo
vertedor, cresce a descarga na razao de 3,37 para 1, ou 237 por cento.
(9%/% = 43/%) 3

A calha Venturi, hoje modificada e mais conhecida como medidor
Parshall representa um outro tipe de dispositivo de medicao da vazdo em
canais e valetas, :

E formado de uma secdo convergente, uma garganta central e uma
secao divergente.

O piso, a nivel na se¢do convergente (A), inclina-se na garganta (B),
de modo descendente passando a ascendente na ultima se¢do do medidor
(C) cujo nivel é inferior 3 polegadas ao nivel de entrada.

O medidor é designado pela largura de sua garganta (B), que pode
ter desde 7,5 cm para pequenas correntes, até alguns metros, em grandes
canais ou corregos.

O “parshall” funciona de modo satisfatério, com menor perda de al-

fura que os vertedores; quando o escoamento € livre, basta uma leitura
(Ha) no pogo (P) situado a 2/3 na se¢ao convergente.
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Medidor Parshall, em planta e em corte longitudinal.

Quanto hd submergéncia, hid necessidade de uma outra leitura (Hb),
em um segundo pogo (P!) 4 -altura da garganta, e correcdes para corrente
submersa sdo consideradas. '

Enquanto a leitura (Hb) da parte mais baixa é menor que 60 por
cento da leitura superior (Ha) em medidores de 3, de 6 ou de 9 pol., ou é

menor que 70 por cento em medidores de 1 a 8 pés, ndo _ha condigao de
submergéncia.
Exemplos :

Ha == 0,45; Hb — 0,40;
Relacao 0,40 para 0,45 = 0,88, isto ¢, 88 por cento; ha submergéncia. .
Ha = 0,45; Hb = 0,25;

Relacdo 0,25 para 0,45 — 0,55, isto &, 55 por cento; nio ha submer-
géncia. '

VIII — METODOS DE IRRIGACAO
Os métodos de aplicacio da 4gua de irrigagdo podem se enquadrar

nas seguintes categorias :

1 — Jrriga(;io de superficie
§ = o subterranea
3 -- = de aspersao
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A irrigacdo de superficie compreende a irrigagdo por inundacdo e a
irrigacdo em sulcos.

Inundacdo — Este método, muito usado, consiste em cobrir o terreno com
um lencol de dgua. A inundacio pode ser livre, ou natural, e em diques.
(método de border). Este tiltimo, mais aconselhado, consiste em construir
pequenas-paredes Ge terra de 15 a 20 cm. de altura que dividem o terreno
a irrigar em faixas que podem ter de 10 a 20 metros de largura (ou mesmo
mais, dependendo do declive e do bom preparo do solo) e 100 a 400 me-
tros de comprimento. . Diques mais curtos distribuem melhor e economi-
zam a agua; diques longos tendem a uma super irrigagao na parte inicial,
mais alta do dique. Em terrenos nao muito compactos os diques sdo feitos
com uma aparelhagem simples, puxada por um animal, que consiste em
duas taboas, ligadas em posicdo vertical, com béca de entrada mais larga.

Grade rustica para fazer diques para irrigacio
pelo método de inundacio.

A irrigagio ‘em  bacia é um tipo de inundacdo usado para pomares.

A cada arvore, corresponde uma bac1a em casos especiais uma bacia
pode servir a varias arvores. A 4gua é recebida do sulco distribuidor, po-
dendo também passar de uma bacia a outra. Tratando-se da irrigacio de-
laranjeiras- e outras plantas citricas lembramos. que € preferivel fazer a
irrigacao em sulco, que comporte bastante agua, feito mais ou menos: acom-
penhando a ponegao da copa; o método da bacia & pouco aconselhavel nes-
te género porque a Agua ndo deve inundar o colo da planta (ponto onde
nascem as raizes) nem tao pouco éste pode ser coberto de terra, pois isse
pée em perigo o bom estado sanitario da planta.

Irrigagdo em sulcos — Usado em todo o mundo, para culturas em fileiras,
como milho ou algoddo. Exige terreno bem preparado, com declive sua-
ve. Os sulcos se fazem obedecendo o declive; se éste é muito forte, deve-
se cruzar o declive, perpendlcular ou transversalmente.

Os sulcos ndo devem ser muito longos; a extensao depende do solo e
da declividade, sobretudo. ‘
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Quanto maior o sulco, maior a tendéncia a super irrigar no coméco e
irrigar pouco no fim do sulco. ‘

Em culturas em fila, o espacamento entre sulcos é o da cultura, pois
os sulcos sao feitos entre as fileiras, embora em algumas culturas, como
a de batata, se use irrigd-los alternadamente : os impares sio usados em
wmna irrigacao, os pares na seguinte.

Em fileiras distantes, como pomares, pode-se fazer alguns sulcos es-
pacados de 1 a 2 metros, entre as fileiras.

A profundidade dos sulcos pode variar de 10 a 30 cm, normalmente
tétm 20 ecm. Sulcos mais fundos, com pouca agua, distribuem melhor a
agua, reduzem a evaporacao, evitam o contacto com as félhas, em culturas
rasieiras, e secam mais a cobertura do solo, afastando dai as raizes mais
para baixo, protegendo-as mais do calor e da secura. Apresentam o incon-
veniente de danificar raizes.

O comprimento médio dos sulcos deve ser-em térno de 100 metros,
podendo variar de 50 a 200 m. conforme o0 terreno seja muito arenoso ou
muito compacto. '

A declividade dos sulcos, varia com o solo. Se éste é compacto, pe-
quenas correntes podem correr sem danos com 5% ou mais, mas em regra
nio se deve usar mais que 1%, sendo preferivel o declive em térno de
0,50%. -

Os sulcos sdo alimentados por um canal de testa distribuidor (read
ditch) que pode ser de terra, ou uma calha de madeira, ou mesmo um
tubo fechado, (gated pipej com pequenas janelas, uma para cada sulco.

A parede do canal distribuidor de terra é cortada (nos Estados Uni-
dos em todas as operacdes de irrigagdo usam apenas uma pequena pa de
cabo longo, torneado) e a agua de cada corte do canal é conduzida para 3
a 4 sulcos.

O melhor sistema, porém, para alimentar os sulcos € por meio de
pequenos sifées, de aluminio ou plastico, com cérca de 1 metro de com-
primento e 3/4 ou 1 polegada de didmetro. Sdo postos a funcionar, em
grande numero, cingiienta por exemplo, um em cada sulco. Distribuindo
a agua lentamente em muitos sulcos; ao mesmo tempo, o fazendeiro do
oeste dos Estados Unidos, sozinho, ndo apenas irriga, mas cultiva, toda sua
propriedade de 32 hectares. -

Para que a irrigacao do campo seja uniforme, a agua no sulco deve
atingir o fim do sulco dentro de 1/4 do tempo que devera correr para
ahastecer o soio. '

~ Por ex., se calculamos que a agua-deve correr 40 minutos no sulco,
ela deve chegar ao fim do sulco em 10 minutos; entdo a corrente é dimi-
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nuida, de modo a se perder o minimo de agua, no fim do terreno. No
caso dos sifoeszinhos sdo usados dois sifoes de inicio para um sulco, dei
xando-se ‘apenas um quando a agua atinge o final do sulco.

A corrugagdo — € uma variagdo da irrigacdo em sulcos. Trata-se de
um sistema de sulcos, superficiais e bem proximos, mais usado para pas-
tagens e para solos compactos e de declive suave onde a agua infiltra
com lentiddo, ou onde a inundagdo produziria crésta e endurecimento.

A irrigacdo subterrdnesa, ou sub-irrigacdo, fornece a agua a planta
abaixo da superficie do solo, por capilaridade, portanto.

Em terrenos umedecidos por infiltracoes de canais de terra, ou mes-
mo em casos em que o lencol d’dgua sobe e atende as necessidades das
raizes, estd havendo uma forma de sub-irrigacdo natural, desaconselhada
para o Nordeste,-em vista da acumulacdo de sais que pode deixar na su-
perficie, com a evaporacao.

A sub-irrigacdo artificial tem sido feita através sistema das manilhas
de 47, ndo rejuntadas, enterradas de 30 a 60 centimetros, espacadas as li-
nhas de 2 a 10 metros conforme o solo, e alimentadas com bomba. E
cnerosa a instalacdo. '

. Ha um processo de irrigacao parec1do com éste, que consiste em inje-
tar agua com alguma pressao (15 a 20 1bs por pol. quadrada) em uma tu-
bulacdo onde sdo ligadas mangueiras de lona, porosas, de 100 a 200 m,
extendidas sobre o solo. Também € cara e pouco usada esta cozo-irrigagao,
como é denominada.

A terceira categoria de irrigacao é a aspersao, também chamada chuva
artiticial (sprinkler),

A aspersao presta-se para quase toédas as culturas e tipos de solos; em
muitos casos, de solos muito ingremes, ou muito rasos, ou de alta taxa
de absorcao, é o mais indicado e até o Unico aceitavel.

A aspersao oferece o melhor aproveitamento e a .melhor distribuicado
da Agua, além de dispensar a sistematizaciio do solo.

Ha muitos tipos e dimensoes de arpersores, e ninguém deve adquirir
um conjunto sem um completo estudo das condicGes locais, e das finalida-
des da instalacdo, para evitar fracassos. ’

Os sistemas de aspersdo em geral funcionam sob alta pressao, 60 a
100 libras, por pol?, mas, também sdo usados sistemas de baixa pressao
(15 libras) com tubos perfurados que umedecem faixas de 15 metros de
cada vez, e de média pressao, 20 a 50 lbs., que molham 20 a 30 m de dia-
metro, trabalhando com 2 pulverizadores, que molham circulos diferentes,
um interno e outro externo.
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Entre nos, a assisténcia a aparelhagem, e¢ principalmente o seu ele-
vado custo inicial, estd inibindo a difusio désie excelente processo de' ir-
rigagdo. As moto-bombas, a gasolina ou ¢leo, sio de simples manutencio,
no entanto existem milhares encostadas no Nordeste, que se estragam pre-
maturamente e aguardam pecas jamais encontradas no comércio.

O boom que vem se verificando na zona de Cabrobd, Pernambuco,
relacionado com a cultura da cebola com irrigacio, deu margem a um uso
generalizado de moto-bombas de 4 a 5 polegadas, a ponto de haver cérca
de 3.000 unidades em uso sé na ilha de Assuncdo. Em 1960, cérca de 10
toneladas de sementes de cebola foram, semeadas na area. Muitos moto-
res sio financiados pela Comissdo do Vale do Sdo Francisco, mas a agua
sai bastante cara; e a moto-bomba elétrica, que reduziria em mais de 50%
o custo da agua, ndo se generalizou por falta de réde de distribuicdo da
energia. E lamentavel que os conjuntos aspersores estejam tao caros, de-
sencorajando os agricultores, pois seriam ideais para esta cultura que
vem dando renda bruta de 100 a 400 mil cruzeiros por hectare.

IX — SALINIZACAO E DRENAGEM. CCNSERVACAO DO SOLO

Os solos do NE, como os das regides aridas em geral, sdo ricos em
sais que se acumulam durante séculos, em virtude da propria aridés do
~clima. - - . ‘ -

Segundo HILGARD, os solos de zonas aridas encerram em média 30
por mil de residuo solivel, enquanto os de regides timidas, cérca de 16
por mil. :

O problema do sal é importantissimo na exploragdo irrigada no NE,
e pode ser agravado em vista da méd qualidade da agua, ou da sua ma
aplicacdo, excesso de agua no solo, falta de escoamento, etc.

O sal mais nocivo do solo é o Cloreto de Sédio (NaCl), ou sal de co-
zinha, comum. ) o

Um por mil déste sal ja é suficiente para prejudicar a vegetagdo nor-
mal. ¥ ; L ) .
Os sulfatos de so6dio ou magnésio sao mais suportaveis pelas plantas.
Cloretos e Sulfatos tém reacdo neutra; sao irazidos para a superficie na
dgua que vem subindo por capilaridade e evapora, deixando a crésta bran-
ca. O carbonato de sddio (Né._-CO;,) de reacao alcalina, dissolve a matéria
organica, adquirindo entdo a cor escura (dlcali negro); corrdi as raizes, pe-
lo que é altamente nocivo. HILGARD.atribui a origem déste sal 3 decom-

posicdo dos cloretos e sulfatos de sddio em presenca dos carbonatos de
calcio e magnésio do solo.
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O maior prejuizo causado pelo carbonato e sulfato de sodio entre nés
é a sua-atuacdo nas propriedades fisicas do solo, pois éste vai se endure-
cendc, tornando-se impermeédvel 3 4gua, (tipo “saldo”) a ponto de nem
mesmo o capim nativo poder medrar, em vista da completa dispersdo da
argila, que “‘cimentou” o solo. Ja os sais de calcio, por outro lado
(CaCOy,), carbonato de calcio, atuam de modo inverso, floculando a argila.
Dai porque tem-se usado o gésso (CaSO,) para corrigir os solos salinos ou
alcalinos. O gésso entrando em reacao com o carbonato de sodio, produz
o carbonato de calcio (neutro) e o sulfato de sédio, que é menos prejudi-
cial e pode ser eliminado lavando-se e drenando o solo, pois é soluvel.

Na.CO; 4 CaSO, — Na.S0, 4+ CaCO,

Trabalhos realizados no Instituto José Augusto Trindade (") mostram
que héa necessidade de doses de 10 toneladas por ha ou até mais, de gésso
moido, para corrigir a maioria dos nossos solos afetados pelo sal.

A quantidade de sais pode ser expressa em tanto por mil (°/00) ou
em quilos por hectare; existe certa correspondéncia, de 15 ton. de sal por
ha para cada 1°/00, contidas na camada da profundidade das raizes (1,20
m). :
Os sais .sdo geralmente mais abundantes nos horizontes inferiores
do solo, em plena zona de alcance das raizes, como se vé neste exemplo
que transcrevemos. (%)

1.2 camada de 0,30, teor de sal equivalente a 898 kg: p/ha
9.4 camada de 0,30, tedr de sal equivalenie a 4951 kg. p/ha
3.4 camada de 0,30, tedr de sal equivalente a 20372 kg. p/ha
43 camada de 0,30, teor de sal equivalente a 5289 kg. p/ha

As plantas que preferem os terrenos salgados, chamadas haléfilas, em
geral ndo tém valor econdomico. Algumas plantas toleram o sal, como o
algoddo, a tamareira, a beterraba, a videira, a cana de-agucar.

Outras vegetam muito mal em terrenos salgados, como a bananeira
maca, 0s fel]oes o milho, o tomateiro, as plantas citricas.

Como medidas preventivas ou capazes de reduzir o teor de sais do so-
lo, podemos citar :

1 — Abaixar o lencél d’agua subterraneo do solo, pois éste lencdl elevado
facilita o movimento ascendente, por capilaridade da agua para a
superficie, onde evapora deixando os sais.

(*) N.R. — Instituto de Pesquisas Agronomicas do DNOCS.
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2 — Redunr a evaporagao, o que se consegue nio so bmxando o lengol
- . "d’dgua subterraneo, mas com ‘outras praticas, como evitar irrigar por
inundacao, conservar o solo coberto de cultura, e nao irrigar com
muita frequencxa de modo que o solo ndo permanega sempre umido.
Um fazendeiro evitou a evaporacdo cobrindo o terreno com areia do

rio para controlar o sal.

3 — Tratamento com outros sais.
4 — Lavagem dos sais superficiais.

5 — Drenagem raplda das aguas de chuva ou da’ agua de irrigagdo exce-
dente.’ _ _ : o

Drenagem —éa operagao que v1sa ehmmar as aguas excedentes. dos

solos.

Faz-se esta ehmmagao por meio de drenos abertos (valas de drenagem)
ou drenos fechados, enterrados, quase sempre de mamlhas de barro ou
pedras.. :

Os drenos de um terreno devem ser suficientemente plotundos para
manter o lencol subterrdneo, nas zonas de irrigacdo, abaixo da zona das
raizes das plantas. E importantissima esta condlgao pois 0s. drenos muito
superficiais perdem eficiéncia.-

Além dos drenos nos terrenos cultlvados ha ‘os coletores que rece-
bem as Aguas daqueles e-as levam para- um rio, “corrego ou coletor princi-

pal da drenagem. -

Os drenos subterraneos mais indicados sao os de tubos de barro bem

quexmados, de 4 pol. de diametro e meio metro-de comprimento; sdo as-

sentados em cama de seixos ou pedra britada no fundo de uma vala, e re-
cobertos de seixos, antes de se aterrar a vala, que 'deve ter conforme. o
caso, de 0,70 a 1,40 m de profundidade, e declive de 1 por cento, ou mais
para evitar obstrucdo. As mamlhas sdo apenas encostadas, testa a testa
ndo rejuntadas. .

A distincia entre drenos abertos para escoamento da agua de chuva
pode ser de 100 a 400 metros, conforme a natureza e declividade do ter-
reno; os drenos fechados podem ser necessarios até a cada 10 metros, em
média 30 metros é a separacao suficiente. Os drenos sio construidos a
partir da parte mais baixa para a mais alta, isto &, contra o sentido do

escoamento; os drenos abertos devem ser rampados a 1:1,5 ou 1:2 para A

evitar desmoronamento das paredes.

A drenagem ¢ operacdo cara, tanto a .construcdo quanto a manuten-
cao; a vegetacdo nos drenos abertos é intensa, e éles precisam ser manti-
dos limpos, para que desempenhem com eficiéncia seu papel.- No entanto
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¢ a melhor arma que o irrigante dispoe para defender sua terra contra o
'prﬂjuuo da salinizagdo, e por isso ndo deve ‘medir esforgos em construlr e
conservar seus drenos. ; »

A construgao dos grandes drenos abertos e sua conservacao deve ser
{eita com escavadoras. O DNOCS tem usado também valetadora (tlench
liner) que abre a .vala para serem colocadas as manilhas de barro para a
drenagem subterranea. A conservacédo da drenagem custa por ano cérca
‘de 10% do seu custo inicial.

A drenagem de superf1c1e ‘custa, no Impenut Valley y, cérca.de 5 000
doélares por milha (625 000 cruzeiros/1 quilometro) e a drenagem fechada
custa 50 dolares por acre, ou se]a, 25.000 cruzeiros por hectare

“Entre nos o custo da.c onstrugao de drenos nio é tao elevado, pr1nc1-
palmente tratando-se de drenos abertos. :

Evitando o empogamento de dgua nos campos, controlando a evapo-
racgao, mantendo o solo coberto de cultura, usando os fertilizantes e as cul-
turas indicadas para cada. caso, o irrigante podera manter a fertilidade de -
suas boas terras,.mesmo sem a drenagem subterranea, desde que ofer ecam
elas boas condlgoes naturais de permeablhdade

No entanto, se ja ha formacdo de manchas salgadas (brancas ou ne-
gras) ou se 0 terreno se mantém dias e dias encharcado, devido a infiltra-
“¢bes que vém de canais, po¢os ou mesmo de agua de chuva, é. necessarla a
drenagem. subterranea. 4 LR

- Se o terreno ja é por demais compacto 1mpermeavel e nio apresenfa-
uma camada de material arenoso que permita.a boa condutividade hidrau-
lica, a arenagem subterrinea nio mais se Justlflca pois a dgua ndo corre-
rd para as tubulacoes de mahilhas, e neste caso a sua recuperacio é anti-
eccndmica pois s6 seria possivel com doses macicas de gésso ou enxobfre.
It o caso dos terrenos .conhecidos como “salao”, equivalentes ao “hard-
pa.n" dos solos da América do Norte, que sao abandonados.

Conservagao do solo — Nenhum agricultor pode esquecer que € responsa- |
vel pela boa conservagio das terras, e nao tem o-direito de legar a seus
filnos ou descendentes terras estéreis, escalvadas, ou cimentadas, incapa-
zes de produzir.

0 solo precisa ser conservado com carinho, defendido’ com avareza.
Convém lembrar que a Natureza precisa de 100.anos para nos entregar 1
cu 2 centimetros de solo para agricultura, desintegrado da rocha mae, e
que portanto uma unica chuva forte pode levar o que a Natureza gastou
500 anos-para construir.
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Estudos bem feitos mostram, por exemplo, que um tipo de solo de
barro do Tezas ('*) com declive de 16,57%, estando sempre coberto de pas-
tagem, levaria 200 mil anos para que a camada superior de 7 polegadas do
solo 10sse carreada pelas aguas. No entanto, o mesmo solo, com declive
de 8,75% (ainda inclinado excessivamente para a agricultura comum), se-
ria destruido em apenas 43 anos se cultivado com algodao.

Como medidas mais importantes de protecdo co solo contra a erosao
podemos citar :

— a Usar maquinas com cautela, nos solos de maior declive, evitando
quanto possivel o forte revolvimento (arado).

— b Manter o solo coberto, com culturas ou, apoés estas, com capins ou
leguminosas : mucuna, feijoes, kudzu.

— ¢ Nao deixar o gado “rapar” o pasto até o fim. Isto é importantis-.
simo.

— d Ajudar as pastagens, jogando sementes e adubando.
— e Plantar filas de arvore como parede contra o vento.

— f Em declives maiores de 5% cultivar em terracos e cultivar ou
irrigar cruzando o declive natural, e nao de ladeira abaixo.

— g Flantar capins e arvores nos terrenos ja muito estragados e sul-
cados pela erosao.

TERMOS E MEDIDAS MAIS USADOS EM AREAS DE IRRIGACAO

A uniformidade da terminologia e das medidas nas regioes de irriga-
¢do é importante, bem como o emprégo exato dos térmos.

Deve-se evitar o uso errobneo de palavras, como ‘“vazante” para de-
signar um terreno irrigado, ou “fio de résca” para medir a dgua na com-
porta. : _

Na relacdo que se segue tomamos a liberdade de classificar alguns
térmos que sdo usados entre nos sem qualquer critério. Por exemplo, a
saida de dgua de um canal é chamada indistintamente “tomada”, *‘com-
porta”, “saida”, “medidor”, “janela” ou “bico”. Até que a matéria seja
oficiaimente regulamentada, propomos os nomes de “tomada d’dgua” para
as saidas principais dos reservatérios, nem que seja um sifdo; em geral a
tomada consiste em grandes comportas, nas “térres de tomada”. Denomi-
naremos “comporta’’ os dispositivos de ferro ou madeira colocados nos ca-
nais principais ou nas caixas de distribuicdo, que soltam agua em geral
para os distribuidores. E chamaremos “saida” as passagens, com ou sem

comportas ou os simples tubos, que soltam a agua dos distribuidores para
o terreno a irrigar. '
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Do mesmo modo, os canais vém sendo chamados indistintamente :
"*“‘canais”, ‘“secundarios”, ‘“partidores”, ‘‘distribuidores”, = ‘“valetas”,
“régos”.

* Os americanos adotam trés designacOes para os canais de um sistema :
“canal” para os grandes canais que levam a agua até o fim da regido
irrigada; “lateral” para qualquer condutor que parte do “canal” e em
geral atende a um sé consumidor; e “ditch” para o canal que saindo do
lateral ou das caixas, solta a dgua no terreno de cultura. Propomos o uso
dos seguintes térmos, . alids mais ou menos ja adotados: Canal principal,
ou simplesmente “PRINCIPAL’ para os canais basicos que cortam a bacia
de irrigacdo; canal secunddrio, ou apenas “SECUNDARIO” para os late-
rais que nascem do. principal; e canal distribvidor, ou “DISTRIBUIDOR"
para os que partem dos laterais e soltam a 4gua nos campos.

Os sulcos de irrigacdo recebem agua dos “distribuidores” diretamente
ou por sifdes, ou ainda por pequenos tubos; e podem também receber dgua
de um pequeno canal de equilibrio (equalizing dicth) feito algumas vézes
na testa do campo, que denominaremos “canal regulador” ou apenas “RE-
GULADOR”; éste jamais é revestido enquanto que os canais, os secunda-
rios e os distribuidores, podem ser ou ndo revestidos.

GLOSSARIO
Acre — Medida de superficie, equivalente a 4.047 m*.
Acre-pé : — Medida de volume de agua. Altura de 1 pé -
~ sobre 1 acre, correspondente a 1.233 m*.’
Aliura d’agua — Altura da camada de agua que cobre o so-

lo em uma irrigagdo, ou que passa sobre
uma lamina de medidor. Representada

por h.

Arar’ — Revolver a terra com o arado.

Area ~- Superficie do terreno. Expressa em m® ou

' ha.

Arrendatario — Pessoa que arrenda terra ao proprietario.

Aspersio — Sistema de irrigacao. Chuva artificial.

Border — Método de irrigacdo. Pequenos diques pa-
ra irrigar com inundacao.

Caixa — Estrutura- entre os canais se bifurcam ou
onde sio colocados medidores.

Canal — Conduto aberto para &agua. Canal princi-

pal.



Canal revestido
Calha

Calha urshull
Calha Venturi

Capacidade de campo

Capilaridade

Ccmporta

Condutividade hidraulica

Corrugacio
Débito
Declivddade"
Distribuidor
Drenagem

Dreno -

Erosao

Ervicida
Lvaporacdo

Evapo-transpiragao
h

Hectare (ha)

Horizonte

Infiltracdo
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— Canal com paredes protegidas de concre-
to, pedra, asfalto, ou tijolo. .

— Canaléte de taboas ou zinco, usado para
passar a agua sobre valas ou corregos.

— Ver medidor.

—- Ver medidor. _

— Maior quantidade de agua que um solo
. pode reter, apos escoada a agua de gra-
vidade.

— Propriedade da agua em mover-se nos tu-
bos capilares do solo. _ :
— Dispositivo de madeira ou metal que ‘con-

trola. a passagem da agua do canal.

.. — Movimento da 4gua nas camadas do solo.

— Variante da irrigacio em sulcos; sulcos
Trasos- € proximos.

— Vazao; égua medida na unidade de tem-
po. ’

-— 1nclinagao; mede-se percentualmente

— Canal, quase sempre nao revestido, que
recebe 4dgua de outro canal e penetra no
campo a ser irrigado.

— Operacdo de escoar ‘o terreno por meio
de drenos; réde de drenagem.

— Vala aberta ou:tubulacdo enterrada com
o fim de retirar o excesso de agua da su-.
perficie ou das camadas dos solos.

' .— ustrago do solo produzido pela agua ou

também pelo vento (erosdo .edlia).

— Produto quimico que combate as ervas.

.— Passagem da agua do estado liquido ao
£aso0so0.

—. veja uso consumtivo.

— Letra que designa a altura da agua no
terreno, no medidor, etc.

' Medida de superficie, equivale a um ter-

reno com 100 por 100 metros, 1gual a
10.000 m. quadrados.

— Cada uma das diferentes camadas no per-
fil do solo.

— Penetracio da agua no solo.
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Inseticida : - — Produto que mata os insetos.
~ Inundagio ' Método de irrigacio onde'a agua cobre
todo o terreno.
Irrigacao ' — Fornecimento artificial de agua as plan-
tas.

Irrigacao suplementar — Irrigacdo feita em época ou em zona mais
" _ou menos chuvosa com o fim de suple-
mentar a dgua das chuvas.

Irrigacdo conservacionista — Irrigacdo sem danificar o solo ou sua fer-
tilidade e sem desperdicio de agua.
Lateral — Nome com que nos Estados Unidos. sdo

designados o0s canais secundéarios. Tam-
bém no México.

Lengol freatico — Lencol d’agua preso entre as camadas do
-' _ solo. :
Litros por segundo (I/seg) — medida de vazao.
Lixiviacao — Lavagem.. do solo.pela agua de percola-
: - cao.

Manilha - — Tubo de barro ou concreto.

Maracha — Pequeno dique ou “border” de terra para
prender agua na irrigacao.

Medidor — Dispositivo para medicdo de agua.

Medidor Cipoletti ..— Medidor com formato trapezoidal.

Medidor Thompson .-~ Medidor com formato em ﬁngulo,' em ge-

: ral reto. :
. Medidor Parshall — Calha medidora, tipo Venturi, modificado
Medidor Venturi — Calha medidora com garganta e ressalto.
Meeiro — Trabalhador qua planta e da 50% do pro-
duto ao dono da terra.

Morador — Trabalhador que reside com um proprie-
tario, a quem presta servico ou paga a

| “meacao”. .

m*/ha — Metro ciibico por hectare, medida de vo-
lume. _

m#/s. —- Metro ciibico por segundo, medida de va-
zao. )

Mulch : — Camada de folhas, palhas, etc., que pro-

t_ege 0 solo.



Permeabilidade
Percolagdo

Precipitacao
Pulverizagdo

legulador

Rendeiro

Run-off

Saida d’églia

Saliniiagéb
Secundério
Sifao

Solo salino

Solo alcalino-saﬁnb

(sédico-salino)
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— Simbolo para designar ‘a-concentragio de

ions de hidrogénio. ph menor que 7 —
acido; 7 — neutro; maior que 7, até 14
—- alcalino.

Propriedade do solo em se deixar atra-
vessar pela agua.

Penetracio da agua,

atravessando um
solo. ‘

Chuva natural ou de “aspersao”.

. Aplicacio de inseticida ou outro produto

com pulverizadores.

Pequeno canal de terra que evita oscila-.
¢do da -4gua na distribuicao aos sulcos.

Pessoa que trabalha na terra alheia, pa-
gando ‘‘renda”. (Este é o sentido geral-

mente dado ao térmo no NE).

Agua de chuva que ndo se infiltra e es-
corre para fora do terreno.

Abertura, de qualquer tipo, com ou sem
comporta, que escoéa a agua do canal pa- -

ra o terreno de cultura.

Operagao pela qual o solo se saliniza.
Canal que nasce de um principal. :

-— Tubo curvo, com dois ramos desiguais.

Solo com menos de 15% de sodio trocé-,
vel, mas com tedr elevado de sais solu-
veis, a ponto de prejudicar a maior par-
te das plantas cultivadas. Condutividade
elétrica maior que 4 millimhos. pH nor-
malmente menor que 8,5.

Solo com teér de sodio trocavel sufici-
ente para prejudicar a maior parte das
plantas cultivadas (mais de 15%) conten-
do tedr elevado de sais soliiveis. Condu-
tividade maior que 4 millimhos e pH em
geral menor -que 8,5.
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Solo alealino. (sodico) -

Sub-solo

Sulco
Sub-irrigacao

Sprinkler

Terraplenagem
Tomada d’agua

Uso consumtivo
Vazao
Vazante

Valetas

— Solo com tedr de sodio trocével suficien-

te para prejudicar 4 maior parte das ‘plan-
tas cultivadas, (mais‘-de 15%). Tedr de
sais soluveis pouco elevado. Condutivida-
de elétrica menor que -4 millinhos. pH
maior que 8,5.

Camada do solo abaixo de capa aravel.
Rocha onde se assenta a primeira cama-
da.

Pequeno régo para irrigacéo.

Aplicacdo da agua abaixo da superficie do
solo.. ,

Aspersao; sistema de irrigacao em chuva

_artificial,

Regularizacdo do solo para irrigagao.
Dispositivo para retirar agua de reserva-
torios.

(evapo-transpiracdo) Soma de toda a agua
consumida pela planta em determinado

" periodo, e evaporada do solo que a sus-

tém.

Escoamento de certo volume de agua em
um determinado tempo. (Litros por segun-
do).

Leito do rio. Margem de acude que as
aguas descobrem quando o nivel baixa.
(“Culturas de vazantes”). '
Canais abertos na terra, provisérios ou
nao, menos perfeitos que os canais.
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AS FORMAS DE ASSISTENCIA AOS IRRIGANTES

J. G. Duque(*)

O AMBIENTE QUE MODELOU O AGRICULTOR NORDESTINO

A colonizagdo antiga, que se processou em larga area, com povoamen-
to disperso, no meio semi-arido, com grandes dificuldades, foi motivada
pela busca das riquezas naturais, da criagdo de gado e espirito de aventura
dos portugueses. .Dos currais de gado, primitivos, surgiram as fazendas on-
de as vacas traziam da caatinga o bezerro, o leite, a carne e o couro. Algu-
n:as lavouras incipientes completavam o quadro da subsisténcia da popula-
cao nascente. ’ :

Através do Império e da Republica, a densidade demografica aumen- -
tfou, dividiram-se as sesmarias, criaram-se as vilas e as cidades. Originou-
se uma sociedade agraria que se manteve com os produtos extratives, a
pecuéria e os rocados, que mudavam de lugar na procura das terras vir-
gens. Adveio uma tradicdo de lavoura pouco cuidada, extensiva, com o mi-
nimo de trabalho. No tempo vago, os homens montavam os cavalos e cor-
riam a pegar o boi, no campo agressivo. A vida era ardua, porém cheia de
aventuras. Os habitos das comunidades humanas cristalizaram-se nesse
sistema de vida. O tempo e o dinheiro nao contavam muito; o importante
era a satisfacdo das necessidades mais imediatas e a recreagio das vaque-
jadas, das festas, dos casamentos e dos festejos religiosos. A comunidada
rural vivia cada 24 horas da sua existéncia circundada pela linha do hori-
zor:te com as terras, as lavouras, o gado, as arvores, os parentes e os vizi-
nhos, misturando o labor com as alegrias dos familiares, os pequenos fatos,
a amizade dos outros e a independéncia de acdo. Niao havia separacio ni-
tida entre a labuta, os compromissos, os deveres, o lazer e a diversio. Era
um modo de vida e uma concepcao do mundo ao redor. |

(*) Enge Agronomo do DNOCS, colaborande na Diretoria de Fomento ¢ Produgiio.
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Com o tempo, o Nordeste foi se tornando mais cheio de gente e de
cangaco, mais devastado pela foice, pelo fogo e pelo gado, corr oido, de
erosio e a séca, de vez em quando, vinha alterar mais a situagdo movimen-
tando o povo de um lugar para outro e intensificando as caréncias de ali-
mento e.de abrigo. Transformava-se o panorama fisico e social.

'AS EXIGENCIAS DA IRRIGACAO

A preocupacdo em reduzir os efeitos da séca sobre o ambiente e a so-
licitude dos Govérnos em atender os reclamos de quem tinha voz ativa,
resultaram na construcdo de rodovias, de ferrovias, de telégrafos, de pocos,
de acudes, e foi iniciada a irrigacdo como possivel recurso para produzir
alimentos permanentemente. Mas, ndo havia a pratica tradicional da irri-
gacdo entre os agricultores. As tentativas da lavoura regada nos vales do
rio Grande e do Brumado, na Bahia, para fornecer alimentos aos escravos
nu mineragio do ouro, ndo lograram difusdo na Interlandia. Tao pouco
o conseguiu a cana molhada com as aguas das fontes na ladeira do Araripe,
no Ceara.

Quando foi introduzida a cultura 11'r1gada com a agua dos reservato-
rios, o sertanejo se viu confinado ao pequeno lote, com as tarefas intensi-

" vas, monétonas, dentro d’agua e, as vézes, com servigco noturno.

Para éle que viveu na despreocupacdo da minucia nas atividades e
ue sempre esperou mais da Natureza do que das suas iniciativas, foi um
choque sentir-se limitado e submetido ao método e ao horario.

A ampliacdo das areas irrigadas nos agudes piblicos depende da mo-
dificacdo dos habitos dos lavradores, da assisténcia diversificada em todos
os seus aspectos e de uma série de medidas que 0 espago do artigo nao nos
permite analisar. :

A transicio para a fase da cultura intensiva, minuciosa, ordenada,
‘dependente dos outros e baseada no lucro, exige um tratamento especial
do irrigante pelo Técnico a fim de obter a desejada soma de cooperagao.
Embora seja inteligente e versatil, o nordestino resiste na adogao de outros
costumes quando, no seu modo de pensar, ndo enxerga vantagem pessoal.

~ Com os canais extensos, o turno da distribuicdo do liquido entra pela
noite e a espdsa deve preparar a ceia para o marido; os meninos sdo cha-
mados para as tarefas mais leves; os inseticidas tém de ser -aplicados logo
que surgem as primeiras pragas; a adubagio é imprescindivel; o dreno
precisa estar limpo e assim por diante. ‘A irrigacdo é técnica aplicada, dis-
ciplina de operacdes e coordenacdo de esforcos; ela requer o auxmo mu-
tuo, a conservagao dos recursos naturais, o financiamento na epoca ‘exata,
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.a comercxahzagao conjunta das safras e as compras das mercadorias neces-
sirias a comunidade.

A coletividade da irrigacdo tem de evoluir sob o compasso do desen-
volvimento econdmico, isto €, adquirindo mais conhecimentos, aperfeigoan-
do as suas qualidades, amealhando as poupangas para os reinvestimentos
sucessivos e arrancando de si mesma as forgas para vencer os obstaculos
ao seu melhoramento de vida.

A assisténcia ao irrigante é muito mais do que o ensino de novas pra-
ticas agricolas; ¢ a formacdo de um espirito de alerta na seqiiéncia das
operagdes no campo; significa estimular uma cooperagao mais estreita en-
{re os membros da sociedade rural; é, também, uma preparacio da familia
para colaborar mais eficientemente com o marido; deve incentivar o en-
tendimento dos interessados com a admlmstragao do empreendimento; da
oportunidade ao assistente para captar a confianca e a amizade dos assis-
tidos; serve para testar, por meio do crédito bancario, o valor do dinheiro
como influenciador da adocdo de praticas racionais; e, ainda, a acdo do as-
sistente é decisiva para unir os homens em sociedades ou cooperativas pa-
ra o éxito nas trocas comerciais.

. A transformacido do matuto em irrigante 1mphca na remterpretacao
da vida e do mundo, na compreensao do nove sistema de trabalho e na
auto-disciplina do homem. Os interventores que levam aos interessados o
ensino, a prestacdo de servigos, os auxilios diversos e os emprestimos em
dinheiro, sejam éles agrénomos, assistentes sociais, médicos ou bancarios,
“devem possuir solidos conhecimentos profissionais, tirocinio, tolerancia,
habilidade nas relagdoes humanas, inclina¢do missionaria e muita forca de
vontade. O extensionista é o Técnico de boas qualidades morais, inteligen-
te, habil, humilde para aprender com os outros as verdades que nao estio
nos-livros e que se presta a conduzir os assuntos dificeis aos especialistas
e voltar com as solucoes. Ele lembra-se a todo instante que o assistido é
criatura de Deus, parte da familia, cidaddo e agricultor e que a sua per-
sonalidade nao pode ser dividida. Os individuos com os quais tem de tra-
tar siio aquéles que ali estdo, com as suas qualidades e defeitos e que lhe
cumpre realizar a nobre missao aperfeicoadora da maneira mais completa
possivel, ;

O Chefe de Posto ou o encarregado da irrigacdo é um elemento rea-
gente-técnico e catalitico-social -do mais alto valor; estd consciente de que
ndo pode exercer as suas funcoes isoladamente. Tem prestigio para con-
vocar diferentes profissionais para a colaboracio com éle; promove .re-
unides, apresenta problemas e colhe as conclusdes; instiga o agricultor a
manifestar a sua opinido; interessa-se pela satde de todos, pelo sacerddcio
do médico e pelas questoes da melhoria do lar a cargo da assistente social;
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preocupa-se com-a escola e o aproveitamento da instrucao pelos alunos.
Nio podendo ser um enciclopédico e onipresente, o Chefe de Posto Agri-
‘cola tem de sintetizar em si a figura do lider, do administrador e do Téc-
nico com capacidade e sensibilidade para adivinhar os- atributos alheios,
escolher os colaboradores e saber neuiralizar as deficiéncias de uns com os
predicados de outros na composigdo das equipes de servico.

A EQUIPE DA ASSISTENCIA

Além do Chefe do Posto, a equipe assistencial é integrada pelo exten-
sionista, o médico, a assistente social, a professéra e o bancario. Se as qua-
lidades de cada um sdo valiosas, mais aprecidvel ainda é o grau de afini-
dade, de idealismo e de harmonia entre éles. Ndo é facil compor a turma
e, quando ela fracassa, o exemplo é desastroso para os assistidos.

A selecdao dos componentes da equipe é feita por autoridade experi-
mentada no assunto e conscia da responsabilidade que assume; ela se louva
no saber dos candidatos pelo exame dos seus titulos, nas informacoes da
vida pregressa ¢ tem poder para providenciar os cursos de especializagdo
pos-graduados; mas, ha fatdres subjetivos e delicados nas escolhas: sdo
as qualidades de honestidade, vontade de servir, paciéncia, dedicacao e
temperamento missionrio. A residéncia déles na bacia de irrigacido é um
imperativo importante. -

Nas reunides semanrais da equipe sdo discutidos e distribuidos os afa-
zeres e as providéncias administrativas. Mensalmente os lideres dos irri-
gantes tém reunido-com o grupo, o Chefe do-Posto e o gerente da Coopera-
tiva, para esclarecer e combinar as questdes da lavoura, da conservacio
das obras, assuntos pessoais, financiamento, venda da producdo, artes do-
meésticas, clinica médica e o funcionamento da escola. Também, na ocasiao
sdo programadas as exibigoes de filmes, as palestras, a divulgacdo de fo-
lhetos instrutivos, os esportes e as festas civicas e religiosas.

Se existir vila ou cidade, na bacia de irrigagao, em sessoes conjuntas,
especiais, deverdo ser convidados o Juiz, o Prefeito e o Vigario. A presen-
ca periddica das irés Autoridades tem por fim prestigia-las, conquistar-
lhes o apdio e dar um sentido civico, social e econdmico ao empreendimen-
to da irrigacdo no melhoramento geral.

E de apreciavel valor o estudo atento das idéias, sugestdes e opinides
dos irrigantes; muitas vézes, as respostas ndo podem ser imediatas, porém
solugoes posteriores serdo comunicadas como prova de consideracdo aos
proponentes e interessados.
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OS TRABALHOS DOS ESPECIALISTAS'

Nio é recomendavel que o Técnico da extensio desempenhe o papel
de fiscal da irrigacdo, pois compete-lhe angariar simpatia, camaradagem e
confianca daqueles a quem ensina e demonstra novos métodos. Ele precisa
abrir o raciocinio do homem através do sentimento e, por isso, nao pode
causar contrariedades com as medidas administrativas.

I comum o agricultor presenciar uma demonstracdo ou ouvir uma
explicacdo; éle filtra as palavras e as impressoes, seleciona-as no seu pen-
samento e aceita-as em parte; éle somente adota ou emprega as praticas
que a sua comunidade aprova e que nao entram em conflito com o seu
prestigio pessoal, com a sua renda e com 0s compromissos ja assumidos.
Désse modo é indispensavel o extensionista conhecer o que o homem mais
deseja, as suas tendéncias e manias para conseguir um estado de recepti-
vidade para as idéias a transmitir.

Outro caso na extensdo é quando o irrigante dec1de usar o inseticida,
o adubo, etc, e ndo encontra, no raio de muitos quilometros, os materiais
para comprar. Esses fatos devem ser encarados antes e a administracao ou
a cooperativa ou os comerciantes locais os terdao resolvidos.

As sementes e as maquinas adequadas estarao presentes para vendas,
empréstimos ou aluguéis.

O transporte sempre disponivel é outro ponto critico para a eficiéncia
do servico. A visita do extensionista a outras atividades congéneres atua-
liza a aprendizagem para a solucao de muitos problemas.

Um servico de experimentacdo cobrird a retaguarda da extensao para
ajuaar nas dificuldades da adubacao, do combate as pragas e doengas, na
selecao de variedades melhores de plantas e de outros fendmenos biol6-
gicos de cada dia. Sentindo a boa vontade e o amparo eficiente, o 1rr1gan-
te se anima nas atividades da producao.

O médico se obriga a cuidar da higiene, da vacinacio, dos- ac1dentados
dos partos, das verminoses e de encaminhar ao hospital os casos que nao
"puder resolver. O enfermeiro é o seu axiliar mais imediato. Os chamados
para fora da bacia de irrigacdo serdo atendidos. A Schistossomose estd se
alastrando rapidamente nas bhacias de irrigacdo, conforme os 1nquer1tos
medxco-samtanos recentes.

A assistente social tem as incumbéncias delicadas de influenciar as
esposas e filhas na preparagdo da dieta mais balanceada, na organizacdo
interna do lar, na melhoria da higiene doméstica, no cuidado dos recém-
nascidos e, também, prestard bons auxilios ao médico. A diplomacia da
assistente evitara os atritos entre o casal por causa do aumento de gastos
no arranjo da casa. Bons moveis podem ser feitos com pouca despésa.
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O FINANCIAMENTO

Nos acudes publicos, as instalacdes sdo feitas pelo Govérno. O crédito
bancario destina-se & aquisi¢do do equipamento e ao custeio das culturas,
Os  hancos_ oficiais fazem financiamentos a0s irrigantes e as cooperativas
desde que elas estejam organizadas e administradas conforme a legislacio
em vigor e a diretoria mereca confianca. A administracdo do Posto presta
informacdes sobre os irrigantes aos agentes bancarios, que examinam as
condigdes das lavouras, ensinam os interessados a preencher os formula-
rios para o cadastro individual e a confeccdo do contrato. Entre as exigén-
cias figura o reinvestimento dos lucros para que o mutuario nao permaneca
eternamente na dependéncia dos bancos.

Tém sido adotados os financiamentos supervisionado e o assistide. No
caso da irrigacao, a modalidade mais simples é, apds a assinatura do con-
trato, o servico de irrigacdo se encarregar da assisténcia ao -irrigante. As
visitas periddicas do agente servem de contato com o tomador e o exten-
sionista. O Banco do Nordeste e o Banco do Brasil ji financiam muitos
irrigantes. ‘

A COOPERATIVA

Como centro produtor de alimentos pereciveis, um sistema de -irriga-
cdo nao dispensa uma cooperativa ou sociedade que se incumbe de receber
os produtos, prepara-los, conserva-los, embald-los e vendé-los em boas
condicoes de qualidade e de precos.-

~Os socios sdo os agricultores; a diretoria é eleita por éles; a assembléia
geral decide a orientacdo administrativa, e o Gerente dirige 0s negocios.

A mola mestra da coop’erativa é o Gerente, um homem com tino comercial,
honesto, conhecedor dos produtos e operoso. !

Tem a cooperativa a finalidade de, por intermédio do Gerente e dos
empregados, receber as colheitas de cada associado, pesa-las, creditar a
cada um as quantidades e os valéres, estabelecendo conta-corrente para
todos. O ideal seria a instituicao ‘ter postos de venda nas cidades para
atender bem os consumidores e eliminar os intermediarios. Quando o vo-
lume da safra-é grande e as distancias mais longas, é conveniente instalar
armazém, silo ou frigorifico para garantir a conservagdo dos géneros ali-
menticios.

Compete, ainda, & cooperativa comprar as mercadorias necessarias ao
cornsumo dos associados e escriturar os débitos. Ha, portanto, uma conta-
hilidade bem detalhada.’
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. Outra fungdo da cooperativa é educar os associados para a defesa dos
1nteresses comuns, despertar a confianca nos companheiros, ensina-los a
+ discutir os assuntos em conjunto e aceitar as decisdes da maioria, demons-
trar as vantagens da unido contra os intermediarios e preparar todos para
as tarefas maiores, como a industrializacio dos produtos, a conquista de

outros mercados, etc, quando a poupanca facilitar a formacdo de cap1ta1
mais vultoso

A ADMINISTRACAO

A Chefia do Pésto,. é equipe es’pecializada e ‘a cooperativa compoem
o triangulo da sustentagao de todas as modalidades da as51stenc1a aos 1r-
rigantes. : : o

Sendo o Nordeste ora chuvoso ora séco, varia a necessuiade da irri-
gacdo e dai por que oscila a fixacdo de hébitos 1rr1gatomos por parte do
povo. Esse é o motivo para uma assisténcia tdo ampla-e completa

Para a administracio do sistema de irrigacio converte’ to_da sorte de
atritos pessoais e reclamagdes sobre.reparos de obras; distribui¢io da 4gua,
coleta de .dados esfatisticos, servicos de eSCI‘ltOI'IO prestagao de servu;os’
mecanicos, transportes, etc. : -

"Deve preocupar o Chefe a preparagao constante do pessoal desde 0
operario até o auxiliar imediato. ; :

A verificacdo dos canais e comportas p_arlé‘os conseftos, a fiscalizacdo
da medicdo da Agua e anotacdo.do consumo, a previsdo do volume do liqui-
do disponivel para o préximo ano, a exatiddo das informagdes estatisticas, )
a vigilancia no uso dos veiculos, as solicitacoes dos- espec1ahstas e da coope:
rativa, sao obrigacdes de cada dia. )

Nao havera assisténcia ou atendimento satlsiatorlo aos irrigantes se

a administracdao ndo for completa. Por outro lado, se a turma especializa-

da e-a Geréncia da cooperativa ndo forem eficientes a adrnmlstragao nao
serd bem sucedida.
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RESULTADOS DA ACLIMACAO DA PESCADA DO PIAUIL

“PLAGIOSCION SQUAMOSISSIMUS” (HECKEL), PROCE-

DENTE DA BACIA DO PARNAiBA, NOS ACUDES DO
POLIGONO DAS SECAS

Osmar Fontenele(*)

Visando a melhoria das condicdes de piscosidade dos acudes piiblicos
‘e particulares, localizados na area do “poligono”, o Departamento Nacio-
nal de Obras Contra as Sécas, através de seus setores especializados, desde
1933, vem desenvolvendo programas de aclimacdo, nos citados lagos arti-
'~ ficiais, de espécies ictiolégicas que se recomendam pela qualidade da carne,
precocidade, prolificidade e regime alimentar.
Figura dentre as espécies aclimadas, procedente da bacia do Parnaiba,
a pescada, um sciaenidae conhecido na regido de origem por curvina ou
cruvina, identificada pelos sistematas como sendo a Plagioscion squamosis-
simus (Heckel), tendo recebido, nos acudes, o nome vulgar de pescada do
Piaui. '
Os estudos preliminares para aclimacdo desta espécie foram iniciados
em 1949, nas Lagoas de Nazaré, localizada no municipio de Floriano, hoje
municipio de Nazaré, e Feitoria, no municipio de Oeiras, no Estado do
" Piaui. '
Grandes dificuldades foram vencidas para a captura dos peixes nos ci-
- tados ambientes, povoados de jacarés e piranhas, e posterior transporte,
em caminhoes, por estradas em péssimas condigoes de trafego, desde. as
lagoas supracitadas até o Posto de Piscicultura de Lima Campos, localizado
no municipio de Icd, Ceara, as distincias respectivas de 488 e 530 km das
lagoas citadas.
Necropsias realizadas em exemplares de pescada, éapturados no seu -
habitat natural, revelaram que sua alimentacdo, na fase juvenil e adulta,

“(*) Eng® Agronomo. Diretor da Diretoria de Fomento e Producio do DNOCS.
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pode ser resumida no seguinte : 50%, camardes; 25%, peixes de pequeno
porte e camardes, e 25%, pequenos peixes, (conteido gastrico).
' Apés os tratamentos técnicos recomendados para os peixes transpor-
tados, do seu nrabitat para as instalagdes do Posto de Piscicultura de Lima
Campos, tais como exterminio de ectoparasitos, cura dos traumatismos
resultantes da captura, manuseio e transporte, adaptacao lenta as condicoes
' fisicas e quimicas da agua do névo ambiente, em lotes sucessivos, foram
introduzidos 42 exemplares no viveiro n.° 2, apés quatro viagens as lagoas
niencionadas, no periodo de agosto a outubro de 1949.

Ja no principio de dezembro do mesmo ano, foi observada a primeira
desova natural das pescadas, em cativeiro, em ambiente que nao tinha mais
do que 4.800 m* de area e volume d'dgua pouco superior a 6.000 m?,

Passaram a ser realizados, desde entdo, trabalhos de experimentacio
para determinar qual a melhor técnica a ser utilizada na criacdo dos pe-
quenos alevinos, visando obter a maior percentagem de aproveitamento na
criacdo dos filhotes, de cada desova, até o comprimento total de 80 mm,
quando seriam transportados para os acudes a povoar.

Um cos viveiros do Posto de Piscicultura de Amanari, Ceard, onde- os re-
produtores de pescada do Piaui, “Plagioscion squamosissimus” (Heckel),
desovam em cativeiro, vendo-se o canal alimentador. :



— 350 —

O primeiro peixamento com pescada do Piaui foi realizado em 7 de
junho de 1952, no acude particular “Formoso”, localizado no municipio de
Cedro, Estado do Ceard, com 300 alevinos, criados no Pésto de Piscicul-
tura de Lima Campos, que foram seguidos de outros no mesmo ano.

Em maio de 1965, o.Po6sto de Piscicultura de Amanari recebeu um
lete de 50 exemplares juvenis da citada espécie, procedente ‘do Posto de
Piscicultura de Lima Campos passando, tambem, a distribuir "alevinos de
pescada a partir de 1957.

Até junho de 1965, o D N.0-.C.S., através dos Postos de Plsc1cu1tura
de Lima Campos e Amanari, dlstmbulu 248.159, .alevinos (“semente” de
peixe) de pescada do Piaui, de comprimento total minimo de 80 ‘milime--
tros, procedentes de criacdo artificial, em 65 agudes publicos e 642 parti-
culares, localizados nos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pa-
raiba, Pernambuco e Bahia.

' Esta espécie tem demonstrado grande capacldade de achmagao e ad-
miravel prolificidade em ‘todos os agudes onde foi introduzida, chegando -
a concorrer com elevada percentagem no computo total dos peixes captura-
dos e mesmo sobrepujando, em péso e numero de exemplares, o total das
demais espécies, em alguns ambientes. No agude pubhco Pentecoste, sito
no municipio do mesmo -nome, no Estado" do Ceara, foram introduzidos .
486 alevmos, em-21/05/1957. -Os primeiros exemplares comecaram a fi-
gurar na estatistica de pesca em maio de 1958, com 131 espécimes captu :
rados, atingindo o total de 16.459 no fim do mesmo ano.-No deconer de

- 1939, essa espécie figurou com 210.592 exemplares, no total ‘de™......
2.111.383 peixes capturados no citado agude,- ou seja, 9,5% do total.

Ja no ano de 1960, a estatistica de pescado do aludido acude informou
que durante o ano foram capturados 1.003.225 peixes, figurando 138.878
exemplares de pescada, dentre oito espécies, sendo digno de nota que a.
espécie regional mais comum, a curimata, flgurou com 46,5%, enquanto'
a aclimada concorreu com 13,8%, apenas trés anoa apos ali mtrodumda ‘

O acude publico Araras, localizado no municipio de Reriutaba, no Es--
{aco do Ceara, recebeu 572 alevinos de pescada do Piaui, em dezembro
de 1961. Exclusivamente no primeiro semestre de 1965, segundo dados
estatisticos coletados, foram capturados 243,913 toneladas de exempla-
res desta espécie, avaliadas em Cr$ 48.957.850. O total acima represen-
tou em péso 22% das 14 espec1es que figuraram na estatistica da pesca
do citado reservatorio.

Mesmo nas colecoes d’dgua onde existem a espécie regional, preda-
dora, piranha, Serrasalmus sp. e as carnivoras, aclimadas, pirarucu, Ara-

paima gigas (Curvier), e tucunarés, Cichla temensis Humb. e Cichla ocella-
- ris (Bloch & Schneider), a pescada do Piaui firmou-se, como ocorreu no
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Acude “Esteyam Marinho” ex-Curema, no Estado da Paraiba. No citado
reservatério foram introduzidos, em 28/01/1959, mil (1.000) alevinos dés-
te sciaenidue e em 1960, pela primeira vez, figurou na estatistica com 68,624
toneladas.

I'escadores do Agude “Estevam Marinho”, ex-Curema, Paraiba, exibem o produto de
pesca de trés horns de trabalho, exclusivamente exemplares de pescada do Piaui,
“Plagioscion squamosissimus” (Heckel), capturados com 0 uso exclusivo de linha solta.

. No ano de.1964, do total de 868,342 toneladas de pescado capturadas.
no Agude “Estevam Marinho”, 489,665 foram representadas por pescada
do Piaui, e, nos seis primeiros meses do presente ano, esta espécie figurou
em primeiro lugar com 220,811 toneladas, avaliadas em CrS 52.643.510,
no cémputo geral durante o periodo citado.

A pescada do Piaui adaptou-se as condlgoes de sahmdade dos ambien-
tes lénticos dos agudes do “poligono” com sensivel melhoria de crescimen-
to. Enquanto no seu habitat natural os registros acusam o comprimento
tctal maximo de 442 mm, nos agudes sdo, comumente, capturados espéci-
mes com mais de 700 milimetros e péso em térno de 6 kg. Ha noticias de
um exemplar com 800 mm de comprimento total e 7,900 kg de péso, co-
lhido no Acude Pentecoste. :
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?z‘ﬁ‘m“‘?n k‘fb i :

Em um cnrrinho de mwo vé-se o produlo do trabalho de ‘dois pescadores

no Acude Itans, Rio Grande do ‘Norte, durnnte meio dia, em dezembro de

1560. Sao 35 Lg de pescada ‘do-Piaui, “Plagioscion’ squnmosissimus" (Heckel),
cnpturados de linhn de_ mao : :

" Aliado a prohf1c1dade e a0 bom crescxmento a pescada [0 Piaui apre-
senta poucas espmhas e carne bastante delicada e de’ facil- dlgestlblhdade '
sendo consuierada peixe. de primeira classe. Por. estas; -razdes, os maiores-
exemplares sdo; transportados em caixas isotérmicas, em- gelo para as ci-
dades ‘e capitais. do Nordeste onde alcancam .'até: Cr$::900:0 quilograma,
enquanto, nos agudes -seu preco oscila em torno de.Cr$. 200

Além do processo de preservagio pelo frio; a: pescada do Plaul é, tam-
‘bém, conservada pela salga nos acudes em que. e capturada embora 0 mé-
todo em uso ainda, multo deixe a desejar: A )

Visando conceder melhores possibilidades de mdustrlahzagao desta va-
liosa espécie da’ bacxa ‘do Parnaiba, o DNOCS esta instalando, inicialmente,
duas fabricas de-gélo; com capacidade, cada, de 25 toneladas/dla nos agu-
des Araras e Pentecoste, cujo inicio de funcionamento esta previsto para o
més de novembro préximo.

Por outro lado, em recente curso nnnlstrauo em Fortaleza pelo Pro-



— 858 —

fessor VICTOR H. BERTULLO o DNOCS especializou um de seus hiolo-
gistas nas técnicas da salga e elaboracdo dos sub-produtos dé pescado. ‘Em
mstalagoes risticas, porém providas dos requisitos de higiene, os pescado-’
.res receberao, ainda éste ano, ensmamentos sobre processo de salga, de
- modo a melhorar as condicdes de preservacdo do pescado, ora em uso.

A pescada é um peixe de facil captura, por ndo exigir aparelhos gsi
peciais. Um anzol de dimensdes apropriadas e uma linha de mado, de " ny-
lon, . com chumbada, permltem que .um pescador, numa embarcagao, cap-’
ture cérca de 10-a 20 kg de pescada em um dia. Por estas razdes, a pes-
cada tem-se constituido um grande auxilio na alimentaggo das populagoes
menos favoremdas do Nordeste.

Dois exemplares, de pescada do Piaui, “Plagioscion

squamosissimus” (Heckel), capturados no Acude Vir-

zea do Boi Ceari. Ambos pesaram 4,750 kg e o maior
mediu 60 cm.
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No Acgude Itans, Rio-Grande do Norte, regressando de -
uma pescaria de 5 horas de trabalho, pescadores exi-
bem uma cesta contendo 35 kg de pescada do Piaui,
“Plagioscion squamosissimus” (Heckel), capturados
exclusivamente com anzol de linha solta. -

Nao sendo peixe de piracema e desovando no proprio. acude, em di-
ferentes épocas, ndo héa periodo de interdicio de pesca. ‘_Em_'qualquer dia
do ano os postos de fiscalizagdo da pesca, localizados nos ‘acudes publicos
administrados pelo DNOCS, concedem licenga para captura de pescada do
Piaui, LE ,

O DNOCS tem procurado, por.todos os meios, disseminar pelo maior
numero de agudes, localizados no “poligono”, a pescada do Pjaui. Os Pos-
tos de Piscicultura de Itans e Jacurici, em construgdo, respectivamente, nos
municipios de Caico, Estado do Rio Grande do Norte, e Ititthba, no Estado
da Bahia, permitirdo, fora de duvida, ainda no proximo ano, ampliar os
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beneficios de povoamentos ora reahzados pelos dms unicos postos de pis-
cicultura localizados no Ceara.

No quadro 1 estdo relacionados dados estatlstlcos da producao de pes-
cado, referentes ao ano de 1964, de 6 (seis) acudes publicos construidos e
administrados pelo DNOCS. Do exame do mesmo, verifica-se -que, em 4
(quatro) dos seis reservatorios mencionados, a producdo de pescada do
Piaui superou a de curimatd comum, Prochilodus sp. espécie regional mais
abundante no Nordeste.

No quadro 2, estdo dlscrnmnados os alevinos de pescada do Piaui dlS—
tribuidos nos agudes publicos e particulares localizados no “poligono”, do
exame do qual se V€ que nos {iltimos anos vem sendo intensificado o po-
voamento de colecio d’agua com a referida espécie aclimada.

QUADRO 1

Produciio de pescado. em seis ngudes do D.N.O.C.S,, referente a0 ano de 1964, com
: destaque das espécies Pescada do Piaui (acllmada) e Curimata (regmnnl)

IETST Y
Producio de pescado em quilogramas
Acudes ) -' Estado ' i Pescada do Piaui/'fotal‘ .Curimati comum)/Tot,
Absoluto % | Absoluto %
1 — Caldeirio ~ Piaui 40.455 17178 a2 9.063 2
2 — lentecoste Ceara  546.472 181.129 33 136.116 25
3 — llans ‘R. G. Norte 184.381 32.816 18 58.279 32
4 — Curema Paraiba 868.342 489.665 56 40,590 5
5 — JPogo da Cruz J’ernambuco 762 632 307.973 .40 218.430 29
6 — Jtacurici Bahia 408.343 . 93,828~ 23 192.976 47
Fonte : Postos de Fiscalizacio da Pesca — D.N.O.C.S. — D.F.P. — D.P.P.
QUADRO 2
Distribuicio de alevinos de Pescada do Piaui, em acudes localizados no “poligono”
At Numero de agudes Numero de agudes Total de alevinos
I particulares R publicos distribuidos
Ate 1959 346 37 . 120.123
1960 .20 6 11.823
1961 21 9 15.450°
1962 44 3 14.485
1963 3 2 11.209
1964 Y8 - 6 40.696
1965 * 74 2 34.382
642 65 248.159

Observagio : .* primeiro semestre de 1965.
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ERRADICACAO DE PIRANHAS NO ACUDE PUBLICO “POCO
DA CRUZ”, INAJA, PERNAMBUCO (OSTARIOPHISI
CHARACIDAE, SERRASALMINAE)

2. TING-UIJAMENTO DAS COLECOES D'AGUA ()

R. Adhemar Braga (¥)

Erradicacdo de piranhas foi realizada por nés no Acude Puablico “Po-
co da Cruz” (Inaji, Pernambuco). Préviamente, examinamos possibilida-
des. Empreendemos circunstanciado reconhecimento na bacia hidrografi-
ca (BRAGA, 1961). O ictiotéxico empregado foi submetido a testes de la-
boratorio. Inclusive, verificando sua agdo sobre piranhas e outros peixes.
Somente apos estas precaucoes, o tlnguuamento (2) das colegdes d’agua foi
executado.

0 plscxmda usado foi timho, Derris e Lonchocarpus em po (4, 5 8 e9
por cento de rotenona).- Seus efeitos sdo ja bastante conhecidos (RANGEL,
1946; KRUMHOLZ, 1950; CHANCE & MILLER, 1952; etc.). Entre vanta-
gens, nao pI‘EJlld.lca o peixe como alimento, nem torna a agua impropria
para beber. Na Africa do Sul tem sido utilizado na erradicacdo de carpa
(Cyprinus carpio), po de “seeds T.V.” (Tephrosia vogelii) (BLOMMAERT,

1948: 12). Porém, tal tingui exige altas concentracdes (10 a 20 p.p.m.).
Nos Estados Unidos e Canad4, sio comumente usados, para fins congéne-
res, além do timb6 em po, “emulsifiable rotenone” e *Fish-tox” (KRU’\/I-
HOLZ, 1950; BERRY & LARKIN, 1954).

Contudo, p6é de raiz de timbo “have heen used in the eradication of
fish population since 1934” (KRUMHOLZ, 1950: 413). Recentemente, tam-

(*) Biologista da Divisio de Pesca e Piscicultura do DNOCS.

(1) ‘Irabalho da Secio de Pesquisas Gerais, Apresentado em 6/10/60, no 1. Congresso
. Brasileiro de Zoologia (Museu Nacional, Rio de Janeiro, GB).

(2) knvenenamento d'dgua com tingui (timbo, “Derris”, etc.) “.

..Foi feito névo tinguija-
nento...” (GOMES & MONTEIRO, 1953: 91),
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bém para muitos tipos de problemas correlatos (LAWRENCE, 1956: 15),
Inclusive, “a means to the control of infections disease” (DU PLESSIS &
COMBRINCK, 1947). SCHULTZ (1947) utilizou-o em agua salgada. Como
diz KRUMHOLZ (1950: 413), p6 de timhé “is the most dependable of the
powders”. E o que conserva toxicidade por mais tempo. No Brasil, uso de
timbo na pesca é muito antigo. Déle ja falava o Pe. ANCHIETA, em 1560
(RANGEL, 1946; 3). Porém, em rish-management, tanto quanto se sabe,
data de 1948. Empregaram-no GOMES & MONTEIRO (1953), em Pirassu-
nunga, Sdo Paulo, em estudo de populagdo. : A
O tinguijamento aqui relatado teve duragdo de 5 meses e 16 dias.
Foi realizado em 2 periodos : 26/10 a 16/12/56; e 5/6 'a 1 /10/57. Patroci-
naram-no 3 setores- do D.N.O.C.S. : Servico de Piscicultura, Fortaleza,
Ceara, 3.0 Distrito, Arcoverde, Pernambuco (mesmos da etapa de reconhe-
cimento) e Comissdao do Vale do Moxotd, Poco da Cruz, Pernambuco. Pira-
nhas existentes (3) foram radicalmente extintas. O projeto constituiu o
maior programa técnico-cientifico do Servico de Piscicultura, em 1956/57.
E, como salientamos anteriormente (BRAGA, 1961), foi pioneiro no Brasil.

Agradecimentos — Somos gratos ao Eng.® Agr. CARLOS BASTOS
TIGRE e Biologista OSMAR FONTENELE (Chefes do Servico de Piscicul-
tura, Fortaleza, Ceard, respectivamente no 1.° e 2.9 periodos de execucao
déste trabalho) pelo apdio e fundos propiciados ao projeto; Eng.% civis
GODOFREDO CHAVES DE QUEIROZ (entdo chefe, sucessivamente, da
Construcdo do Acude Piblico Pogo da Cruz e Comissdo do Vale do Moxotd,
Poco da Cruz, Pernambuco) e ARNALDO FERRAZ (entao chefe do 3.° Dis-
trito do DNOCS, Arcoverde, Pernambuco), pelo auxilio material e facilida-
des dispensados; Biologistas VALDEMAR C. DE FRANCA e JOAO DE
OLIVEIRA CHACON, Eng.® Agr.©c BENTO M.F.GRANGEIRO e Veterinario

- EMMANUEL MAIA S.LIMA (Servico de Piscicultura, Fortaleza, Amanari
e Lima Campos, Ceara) pela assisténcia nos trabalhos de campo; Dr. HA-
ROLDO TRAVASSOS (Museu Nacional, Rio de Janeiro, Guanabara) pela
leitura do manuscrito. Nossa gratiddo, também, ao pessoal da entdo Sala
Técnica do Agude Publico Poco da Cruz; setores varios do Servico de Pis-
cicultura; e quantos nos ajudaram na execucgdo do projeto.

.PESSOAL, TRANSPORTE, MATERIAL ,
A expedigdo utilizou, em 1956, 17 pessoas, em média (3 do S.P. (4)

(3) tiranhas e pirambebas do Rio Moxoté foram ,coletadas e enviadas por nés a taxi-
nomistas (/4 e 18/10/57). Adotamos, provisoriamente, “Serrasalmus piraya (Cuvier)
e "S. brandtii Lutk”.

(4) Servigo de Piscicultura.
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e 14 da C.A.P.P.C. (5). Em 1957, tal média aumentou para 40 homens/
dia (S.P. e C.V.M. (6) ). Trés menos que o total usado por PINTLER &
JOHNSON (1958) no “control of rough fish in the Russian River drainage,
California”. Perduraram dificuldades da 1.2 etapa do trabalho (BRAGA,
1961). Em 2 grandes tinguijamentos (agudes “Cachoeira” e “Pogo da Cruz”)
a expedicdo utilizou 140 e 112 pessoas. Transitoriamente, tivemos auxilio
de varios técnicos. Em 1956, 2 biologistas; e em.1957, 1 biologista, 1 en-
genheiro agronomo (por todo periodo) e 1 médico-veterinario. Também 1
burocrata integrou a expedicgao. i

Transportes foram relativamente parcos. Em 1956 a expedicdo dispds .
somente de 1 caminhdo, além de animais. Em 1957, até 31/julho, transi-
{oriamente, 3 caminhdes. Em 7 e 22/agosto, também 2 “jeeps”. Transpor-
tes s6 se tornaram suficientes nos 2 1ltimos meses do trabalho. Tal de-
ficiéncia, entre outras desvantagens, atrasou bastante a conclusao do
projeto. : -

" Material empregado foi varidvel. E de modo geral, mais numeroso
que na 1.2 etapa (BRAGA, 1961). Maxime, incluidos timbé e embarcacdes.
Timbé foi adquirido da firma Industria Brasileira de Inseticidas e Adubos
Lida. (Belém- Para). Gastaram-se 9.751 kg (195,02 sacos de 50 kg). Apro-
ximadamente 30 por cento menos do que calculara BRAGA (1961). Isto
por duas razoes: (1) emprégo de timbé de alto tedr de rotenona (superior
a 5%), e (2) apenas metade da concentragao estimada foi usada nos agudes
“Poco da Cruz” e “Cachoeira” (as 2 maiores colecdes tratadas). A Oregon
State Game Commission empregou, numa erradicacdo total de peixes, no
. Devils Lake (Oregon) ‘25,500 pounds of powdered rotenona” (ANONI-
MO, 1956: 5). Gastamos, também, como coadjuvante, 200 kg de dinamite
(8 caixas de 25 kg) BRAGA, 1958: 2). Usamos, em 3 ocasidbes, embarcagoes
de madeira. Isto &, canoas (fundo chato); “coxos” (pirogas de barriguda,
Chorisia crispiflora, H.B.K., cedidas por pescadores); e botes com motor
de popa (3 a 5 HP). ; _

Tanto quanto apuramos, a ‘“‘Operagdo Moxotd” custou Cr$ ........
1.425.277,25. Isto é, CrS 244.032,64 no trabalho de reconhecimento (CrS
48,80 por km*); e CrS 1.181.244,61 no de tinguijamento (Cr$ 236,24 por
km?)., O Alabama Dept. of Conservation (EE. UU.) gastou, em 1957, num
projeto de remocio de “rough-fish”, em apenas 3 lagos, $50,000 (KYLE,
1957: 19). E GEAGAN (1955: 6), em operacdo idéntica, somente num lago,
refere uma despesa de $19.554,65.

(5) Construcao do Agude Publico “Pogo da Cruz”.

(6) Comissio do Vale do Moxota.
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METODOS

O tinguijamento foi realizado por 2 expedigoes. A 1 4 teve duracio
de 1 més e 20 dias (no verdo 1956); a 2.2, 3 meses e 26 dias (verao 1957).
Ambas utilizaram os mesmos métodos, em geral. Diferiram apenas no
regime de trabalho, que foi melhorado nessa. filtima. Principalmente hou-
ve mais recursos e expe11enc1a Os. ‘métodos resultantes tornaram-se
nhecimento (agora sumarissimo ou 1ne\ustente)

Colegoes d’agua foram cuidadosamente pesquisadas. Seu exame foi
rigoroso; bastante maior que na operacdo de’ reconhecimento. Tal qual
nesta, rios e riachos foram ‘“cobertos” a pé, pelo-alveo e thalweg. Den-
trc. das vertentes, timbo e equipamento foram transportados por operarios.

Rios foram *‘cobertos”, em geral, de. nascente para foz. Contraria-
mente ao que fez BRAGA (1961). Ou simultineamente, nos 2 sentidos.
Distancias, nas vertentes, foram obtidas pela contagem e conversdo de pas-
sos (diretamente ou com oddmetros).. ‘Acampamentos estiveram sempre
em locais estratégicos. -Tiveram maior raio de agdo que na 1.2 operagao.
E, na quase totalidade, foram instalados em casas. As turmas naop conta-
ram com pescadores. E topografos (e auxiliares) somente em junho, 1957.

Colecoes d’agua encontradas foram, indistintamente, ‘“‘cobertas”. Ex- .
cecio se fez a pequenas cacimbas de uso doméstico (sem peixes). Trés
tipos de trabalho foram executados: (1) tinguijamento (timbo); (2) *‘bom-
bardeio” (dinamite); (3) tinguijamento e “bombardeio”. Acudes sem pei-
xes, ou comprovadamente sem piranhas, nio foram tinguijados. Além de
informacoes seguras, testes eram realizados com timbo6, bombas e pesca-
rias. Também examinamos ‘“‘escama-peixes”, cachoeiras ou outros obsta-
culos. Aguas tinguijadas, em 1956, tiveram volume conhecido (levantado
pela operacdo de reconhecimento). Em 1957, apenas algumas delas foram
medidas. Contudo, a maioria das colegoes d’agua ndo foi novamente le-
vantada. ;

Todo timbo usado era préviamente analisado. Conhecia-se o teor de
rotenona de cada partida recebida. Obteve-se, assim, melhor calculo das
concentragoes a serem utilizadas. Antes de introduzido na agua, timbo era
transformado em pasta. Em geral, empregamos com bom resultado, 2 par-
tes d’agua para uma de timbo. A mistura era feita por operarios, em va-
silhame de zinco, com auxilio das maos, pés ou pia de madeira (Figs. 1 e
2). SCHULTZ (1947: 309) fez tal operagdo, também, manualmente (“‘by
squeezing and stirring with the hands”). BROWN & BALL (1942: 269)
utilizaram... “an outboard motor... in the barrel”. E CLEMENS (1952:
31) descreve técnica feita com auxilio de “a John Bean piston-type pump”.
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Fig. 1 — Preparacio de pasta de timbé. Operirios ho-
mogeneizam o material com auxilio dos pés.

(Gentileza ALENCAR MONTEIRO, de “O
Cruzeiro”). ‘
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Fig. 2 — Preparacio de pasta de timbo. Trabalho feito com
pi de madeira, '
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Tais técnicas seriam proficientes para acudes e lagos. Nao talvez para
‘pogos e outras pequenas colegdes d’dgua. Nestas devem-se considerar (1)
dificuldades de transporte e acesso (dentro dos rios), e (2) pequenas dimen-
soes das colegoes. ‘ .
O pessoal encarregado da preparagdo de. timbd usou mascara contra
poeira e é6culos de seguranca (Fig. 3). Também, é6leos (animal e vegetal)
‘nas virilhas e axilas. Timbo é grande irritante da pele e mucosas. KRUM-
. HOLZ (1950) fala dessa irritabilidade. E no desconférto e tédio da opera-
cdo. Nio refere, porém, emprégo de méscaras e 6culos.

e ey 4t s o~ . " s . . e ‘

ffig. 3 — Preparadores de pasta de timbg, equipndos'corﬁ 6culos de
seguranca e mascara contra poeira. :

Timbé era preparado, sempre que possivel, & sombra. E uma vez mis-
turado com é4gua, transportado coberto para os locais de. trabalho. Rote-
nona (C23H2206) “é muito sensivel quando exposta em solucdo, a luz solar
direta” (RANGEL, 1946: 16). Segundo LEONARD (1939) (cit. in LAW-
RENCE (1956: 15) 0 “compound is fairly easily oxidized when exposed to
air and light”. :

Timb6 foi aplicado na agua, na superficie e fundo. No 1.° caso, sem
excecdo, em todas as colecdes tinguijadas. No 2.9, s6 em trechos profun-
dos (superiores a 2 m). E em ambos, a distribuicio era feita coordenada-
mente, em tédas as direcdes, tal como usaram BROWN & BALL (1942).
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BERRY & LARKIN (1954), etc. Para distribiligéo de superficie, pasta de.
timbo era colocada em sacos (0,70 x 0,30 m) de pano grosseiro (algodiozi-
nho-ralo). Operarios, a pé ou embarcados (Figs. 4 e 5), agitavam-nos atra-

0

-~

1 us b v;‘.:i}’_.\;;‘-'.ﬁ; Ny
v !"‘3"":- Y

Fig. 4 .— Distribuicio de timbé em trechos rasos de agua(Gentileza -
" de Cinegrifica Norte do Brasil, Fortaleza, Ceard). ' .. ..

i'*'i‘g. 5 ':- Distribuigiio de timbd, em trechos profundos de agua (Gentileza de
) Cinegrifica Norte do Brasil, Fortaleza, Ceari).

Véswa agua (em geral, em faixas). BERRY ‘& LARKIN (1954) e 'PINTLER
& JOHNSON (1958) empregaram processo semelhante. BROWN & BALL
(1942: 269) simplesmente jogaram a mistura aquosa ao -“side of a -hoat
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propelled by an autboard motor”. E CHANCE (1952: 215) “in the wake
of an outboard motor”. Distribuicdo mais moderna e pratlca tem sido fei.
ta. GEAGAN (1955) relata aplicacdo com pulverizador portatil de pé.
WALDO (1957) com mangueira de borracha adaptada a compressor. A
Jowa Conservation Commission USOU igual processo, tambem com man-
gueira, e canos com muitos orificios. BOWERS (1955: 153) empregou “a
gasoline-powered centrlfugal pump operated from an outboard motor-
boal”. E MADSON (1956) ¢ KILE (1956), relatam espraiamento de timbg
na agua feito com pequenos avides.

3 :}J"

AR .;".gg‘z.r;":!'v"’*"“ k

o “ e q-u».).i{

Fig. 6 — Distribuicio de timbé no fundo d'dgua. ((.:entileza de Ci-
negriafica Norte do Brasil, Fortalezn, (.enra)

Em locais profundos, timbo foi distribuido como segue. Num bote,
com motor de pdpa, adaptou-se um mangote-armado de borracha (2" dia-
metro; 3'a 5 m). O mangote foi instalado ao lado do bote, na popa. Sus-
{inha-0 um suporte de madeira afastando-o da hélice do motor. Na extre-
midade superior do mangote colocou-se um funil de zinco (bdca com 30
cm de diametro); na inferior, amarrou-se um péso para diminuir a deriva
produzida pelo bote. Timbé bastante diluido era despejado, ininterrupta-
mente, no fundo; enquanto o bote, a baixa velocidade, percorria a area
visada. Tal processo foi utilizado em acudes (Fig. 6) ou onde foi possivel
o trafego de botes. Em pocos, de modo geral, dlstrlbul(;ao era feita a val
ou nado. Neste caso, operdrios por vézes completavam com ar os sacos
contendo pasta de timbd. Tal expediente permitia-lhes flutuar. (Expedi-
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¢io nao dispos de colétes salva-vidas). ANONIMO (1958: 93) refere a “abi-
lity to use itens of clothing as emergency life preservers”. BROWN &
BALL (1942: 269) distribuiram timbé em profundidades “varyng between
15 and 25 feet” usando “weighted burlap bags... dragged behind a boat
in water”. GEAGAN (1955) usou .um sistema de sifdo. BALL (1948), se-
guindo conduta de KRUMHOLZ & SHETTER (KRUMHOLZ, 1948), “a cen-
trifugal pump for forcing the rotenone into the deeper parts of Ford
Lake, Michigan” (KRUMHOLZ, '1950: 415).

' Nos pontos inacessiveis a botes, timbo foi levado ao fundo com dina-
mite (espoleta simples). Ou fazendo descer, em varias direcdes, um saco.
pejado de massa de timbé. Dinamite foi usada, também, para testes de
sobrevivéncia de peixes, remogdo de obstiaculos na agua (cércas, tdcos,
etc.), desalojar peixes. Ainda, de modo exclusivo, na cobertura de cole-
coes d’agua onde inexisténcia de plranhas era tradicional.

Acudes, antes de tinguijados, tiveram a superficie d’agua dividida
em sec¢oes, COmMo fez GEAGAN (1955) Para isto usamos boias de mulun-
gu, Erythrina, pintadas de branco. Agua foi, também, sondada com pru-
mo de chumbo e assinalados, com bandeiras, pontos perigosos. Pois, a pro-
porcao que timbé ia sendo distribuido, botes com 'motor de popa revolviam
a agua, transversal e longitudinalmente. Em pocos, éste trabalho foi feito

~ manualmente, por operarios.

Em agua corrente, 2 métodos foram utilizados. Espalhou-se timbé na
superficie da agua, seguindo a correnteza. ‘Operarios dispunham-se, em
fuixas, por toda largura da agua. Outro processo consistiu em usar con- .
certracdes altas de timbé em pontos de maior correnteza. Intervalos: entre
ésses pontos variaram de 100-200 m. 0 movimento da agua espalhava 0
timbo rio abaixo. Em cada estagdio era renovada. Sem que soubéssemos,
PINTLER & JOHNSON (1958) usaram antes (1952/54) éste processo.. Se-
gundo éles a vantagem do método estd em requerer equipamento minimo.
BERRY & LARKIN (1954:14) dizem que “in fast-flowing streams 5 p.p.m.
doses killed for distances up to one mile. Increasing the dosages to 15 to
20 p.p.m. extended kill to at least two miles”. F o

A concentraciio de timb6 aplicada variou, nas colegoes de volume co-
nhecido, de 2,4 a 5 p.p.m. Nas demais estimou-se em aproximadamente
5 p.p.m., incluida margem de seguranca. Peixes mortos eram retirados
da agua com jererés de tela de arame (refratarios a dentes de piranhas).
Circunstantes utilizaram maltiplos meios.

TESTES DE SUSCETIBILIDADE A TIMBO

Rotenona é mais toxico a algumas espécies de peixes que a outras.



— 3714 —

O fato é bastante conhecido (KRUMHOLZ, 1950; MOORMAN & RUHR,
1951; BASTOS, 1954). & por demais importante em “fishery management”
e pesquisa. A resisténcia de 7 espécies de peixes foi testada por nés, em
laboratério, entre 1 a 10/6/56, antes de iniciada a *“Operacao Moxot”,
Tais lestes foram feitos em duplicata. Usamos aquario de 2,65 x 0,70 x
0,70 m; e timb6é em pé (5% rotenona). As concentragoes variaram de 1 a-
5 p.p.m. Um total de 150 peixes (juvenis e adultos) foram utilizados (Tab,
1).

TABELA 1, Peixes-testes

Nome vulgar Nome clentitico (1 - Procedéncia exeb;{p?:res
Acara “Cichlasoma bimaculatum” (L.) Rio Salgndo lco, Ceara 20
Apaiari “Astronotus oceliatus ocellatus”

(Agassiz, 1729) Acude “Lima Campos”,

Ico, CE 20

Curimatid comun,  “Prochilodus steindachneri”

Fowler Rio Salgado 20
"tau comum “Leporinus arcus” Eigenman g %, 23
Plrambebn _“Serrasalmus rhombeus” (L., ;

1766) Lacépede, 1803 Acude “Lima Campos” 23
Ptranha “Serrasalmus” Rio Salgado 30
I'raira “Hoplias malabaricus” (I'och,

1794) ” > 10
TOTIAL 150

(1) Ciassiticagcio sujeila a revisao.

BASTOS (1954) e FRANCA (1954), do Servigo de Piscicultura, fize-
ram antes testes semelhantes (BASTOS, op. cir. usou apenas alevinos).
Ambos, também com peixes procedentes do Poligono das Sécas. Todavia,
nao empregaram po de timbé devidamente homogeneizade. E sim raizes,
transformadas “em serragem, no momento dos testes’”; “teor médio de
6% de rotenona” (BASTOS, 1954: 7). FRANCA (1954) diz ter verificado
“‘que no emprégo de raizes ndo podemos empregar um critério rigido dado
a diversidade de efeito ictiotéxico apresentado”. Ademais, BASTOS (1954)
nao usou, em seus testes, piranha nem pirambeba. E FRANGA (1954), —
que as utilizou —, ndo refere em térmos numéricos, a suscetibilidade dés-
ses peixes a rotenona. Diz apenas que “a piranha, pirambeba e o tucunaré
se mostraram mais sensiveis que qualquer outra espécie” (ndo acreecenta
nomes das demais).

Os testes realizados (Tab. 2) foram muito sumarios. Objetivaram ve-
rificar, principalmente, a suscetibilidade de piranha e pirambeba. E a pos
sibilidade de erradicagdo seletiva. Este tipo de tratamento foi antes pro-
posto por nés (BRAGA, 1956), baseado em GREENBANK (1941)
e BOWERS (1955). Verificou-se que timbé (5% rotenona), em concentra-
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cbes'de 1 a 5 p.p.m., mata piranha e pirambeba muito rapidamente (mé.
dia de 13 a 32 minutos). Porém nessas concentracoes, exemplares de 3
outras espécies de peixes pereciam antes de 14 horas. Também, que é
muito variavel, a suscetibilidade individual, como mostraram MOORMAN
‘& RUHR (1951), BASTOS (1954), etc. E que alguns peixes apenas tempo-
-rarniamente flutuam na supérficie da agua. Particularmente, verificamo-
lo nos testes com acaré e apaiari. Igualmente conhecido é que nem todo
peixe apés morrer vem a superficie (BROWN & BALL, 1942; MOORMAN
& RUHR, 1951; CHANCE, 1952). »

ROTEIRO DA EXPEDICAO

BRAGA (1961) concluiu o trabalho de reconhecimento em 3/10/55.
23 dias apés iniciou-se a etapa de tinguijamento. Contudo, afastou-se a
pretensdo de conclui-la em 1956. Mesmo estando ji pronto ‘“‘escama-pei-
xe” de emergéncia (Fig. 7) no Acude “Poco da Cruz”. A interrupcao do
trabalho teve lugar em 15/12/56. E deveu-se a (1) iminéncia de trovoadas, '
e (2) caréncia de recursos (méaxime, pessoal técnico).

a " v“!};.
vt B, 53,‘.- 3
o A -

H n: 13"7';.’:"

Y

Fig. 7 — ‘;Esmmn-peixe" de emergéncia a jusante do tunel do Acude .
Pogo da Cruz" (Gentileza Foto “Crispim”, Arcoverde, Per-
nambuco).

Em 1956, apenas alguns trechos de vertentes foram “cobertos” 'em
definitivo. Possibilitaram-no 5 dos 11 ‘“escama-peixes” assinalados por
BRAGA (1961). O trabalho realizado em 1956 consta da Tabela 3. Foi
feito em 5 trechos de rios e compreendeu 13,8 por cento do total do tin-
guijamento. PINTLER & JOHNSON (1958), tinguijaram, também, por
etapas.
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O tinguijamento foi-reiniciado em 5/6/57; ndo bem acabara ainda o
inverno. Foi concluido, em t6da a bacia hidrogrifica, em 13/9/57. Em
deéfinitivo (com tinguijamento do Acude “Poco da Cruz”) dia 1/10/57. Por-
tanto, em 5 meses 16 dias. Mais do dobro do tempo previsto por BRAGA
(1956). PINTLER & JOHNSON (1958), tratando ‘286 miles of stream”
(460,271 km) trabalharam 3 anos. A tabela 4 da “cobertura” realizada em
1956/57, datas do trabalho e tempo dispendido. .

Segundo BRAGA (1961), muitos tributarios nao foram reconhecidos

em 1956. Entdo, foram considerados de somenos. Em 1957, porém, por
questdo de seguranga, foram percorridos. Reciprocamente, varios tributa-
rios reconhecidos nao foram examinados em 1957. Prevaleceram (1) conhe- A
cimento prévio e pessoal dessas vertentes, (2) existéncia de ‘“escama-pei-
xes” naturais, (3) barragens ou acudes sem peixes. Nesta etapa do tra-
balho examinamos 1.288 tributdrios, contra 103 referidos por BRAGA
1961). O mapa (particularizado) de XAVIER, MONTEIRO F.°.& LINS
(1941), usado por BRAGA (1961), quase nio foi manuseado em 1957. Du-
rante o reconhecimento organizou-se croquis de cada rio. E a experiéncia
ganha nos auxiliou demais. No decorrer do trabalho foram instalados 14
acampamentos (incluido “Poco da Cruz”), 3 em 1956 e 11 em 1957.

A tabela 5 refere “cobertura” feita por més, média didria de quil6-
metros. percorridos e rios trabalhados em cada meés. Agosto, 1957, foi o
més de maior producio di4ria. Vé-se também terem sido percorridos .
1.914,908 km de vertentes, tratados 15 rios e 1.288 afluentes e subaflu-
entes,

TABELA 5. Distancias “cobertas” por més, com média-em km. Percentagem
acumulada ¢ numere de. rios trabalhados,

Cobertura em km

Ano/més -
Listancias Mcédia ; . (" 110
il didria 95 acumuladal N."r10s trabalhados

1956

Outubro 43,657 10,914(1) 2219 . 1

Novembro 129,421 21,570 9,038 2

Dezembro 92,856 46,428 13,888 2

14587 )

"lunho 412,788 17,948 35,445 5

Jul_ho s 383,085 14,189 55,451 6

‘ApHsto 526,714 18,162 82,956 7

-Setembro 326,387 32,638 100,000 5

. Média

llQlA'L 1.914,908 - 18,960 . -

“(I')": Mo incluidos 10 dias, gastos com preparativos e tinguijamento do Acude “Cachoeira”
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ERRADICACAO NA BACIA HIDROGRAFICA

O trabalho foi primeiro realizado na bacia hidrografica. 0bv1amente
houve vantagens. Possibilitou o tratamento do Agude “Pogo da Cruz” com
menor volume d’dgua. E ensejou, também, trabalho por etapas. Datas
do tratamento constam das Tabelas 3 e 4. Em 1956, erradicacdo abran-
geu trechos altos (Tab. 3), demasiado sécos. Em parte de acoérdo com as-
sercio de VIEIRA (1938) (cit: in BRAGA, 1961: 13). Apenas 32 colecoes
d’agua foram tratadas. Isto em 265,934 km de vertentes. Média de uma
colecdo para cada 8.310, 5 m de distancia. Tais colegoes foram 27 pocos
& hebedouros e 5 acudes. Todos com érea e volume conhecidos (levanta-
dos na etapa de reconhecimento). Isto €, 472.821 m* e 549.840,20 m#
d’agua. Foram gastos 1.612,507 kg de timho).

Entre os acudes destacou-se em importancia o *“Cachoeira” (Rxo Bo-
queirao). Caracteristicas hidraulicas do mesmo encontram-se em VIEIRA
(1934:274; 1935:57-58). Seu tinguijamento teve lugar em 10 a 12/10/56.
O acude acumulava entdo 548.328 m® d’dgua; superficie inundada de
246.728 m®. Préviamente sondado, tinha pontos com 3-5 m de profundi-
dade. Foi a maior colecdo d’Agua tratada na bacia hidrografica. Necessi-
tou 1.600 kg de timbd (5% rotenona). Concentracdo .de 2,9 (3 p.p.m.).
Empreégaram-se, no trabalho, 12 embarcacoes e 140 pessoas.

Em 1957, 3.030 outras colecoes d’agua foram ‘“‘cobertas”. Total, nos
2 anos, atingiu 3.062. Sendo, 2.678 com timb6, 328 com dinamite e 56
com timb6 e dinamite, simultineamente. Acharam-se distribuidas .em
1.648,974 km de vertentes. Média de uma colegdo para cada 538 m em
distancia. Classificacao dessas colecGes, nimero e percentagens sao refe-
ridos na Tabela 6. BRAGA (1961) encontrou 2.643 colecdes d’agua. Me-

nos 419 (13,6 por cento) que neste trabalho. Diferenca deveu-se, principal-
mente, ao fator inverno, maior em 1957.

TABELA &. Colecdes d'dgua “cobertas” em 1956/57

y ' Tingw- Dinami- |Dinamitadas
Categori: &
goria jadas tadas Tinguijadas Total ®

Acudes & barragens 52- 187 14 . 223 7282
Banhados (1) 1.068 4 5 1.077 35,1714
Bebedouros & cacimbas 107 82 3 192 £,270
rocos 1.451 85 34 1.570 51,274
TOLAL 2.678 328 56 3.062 100,000

(1) Consideramos como tais, pocos muito compridos e rasos.
Incluidos vérios trechos de dgua corrente.

Das colecdes tratadas em 1957 s6 12 foram levantadas (5 acudes e 7
pocos). Motivaram-no (1) pequeno volume de muitas colecoes, (2) elevado
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custo do trabalho, (3) dificuldade de pessoal especializado, e (4) carén-
cia de tempo. Volume d’agua “coberto”, na bacia hidrografica, ndo foi to-
talmente calculado. Contudo, estimou-se em 1.500.000 m*. Area inunda-
da foi de, aproximadamente, 218 ha. Profundidade das colecdes d’agua
foi muito varidvel. Porém, exceto no Acude “Cachoeira”, nio excedeu 4
m. Nas 2.734 colegdes d’agua tinguijadas, a expedicdo empregou 5.751
kg de timbo. Concentracdo variou em torno de 5 p.p.m., tal como fize-
ram GEAGAN & DAVIS (1958). Resolveu-se, exceto nos acudes “Cachoei-
ra” e “Poco da Cruz”, adiar a idéia de erradicacao absolutamente seletiva.
Isto nos pareceu temerario. Tanto pelos resultados dos testes realizados,
como por uma série outra de fatores..

Com efeito, a Operagdo de Reconhecimento demonstrou, sobejamen-
te, a extensdo do trabalho. E, de igual modo, a caréncia de recursos dispo-
niveis.. Também, o pouco valor econdémico dos peixes existentes (BRAGA
1961:21). Erradicacdo seletiva nao so é dificil quio demorada. E melhor
aplicivel a areas restritas. Exige que o volume d’agua tratado seja exa-
tamente conhecido. E um espraiamento de timbdé muito uniforme. Tam-
bém, o contrdle o mais aproximado possivel, da concentracdo de rotenona
presente na agua durante o tratamento (POST, 1955). Consideramos ain-
. da, (1) uso de timbé demorada e inadequadamente armazenado, (2) dureza
da agua, referida por BRAGA (1961), (3) impossibilidade de aguardar re-
sultado total de cada tinguijamento, (4) colecdes sujas ou obstruidas, (5)
possibilidade de recuperagdo de peixes momentdneamente atingidos pela
" rotenona, (6) facilidade de repovoamento com espécies desejaveis. BOW-
EKS (1955), fazendo erradicacao seletiva de ‘‘gizzard shau” (Dorosoma ce-
pedianum), usou concentracao de apenas. 0,10 p.p.m. Porém, informa que
“time alone will tell whether the total population of shad was eliminated”.
E GEAGAN (1955: 5), que pensava erradicar seletivamente a mesma es-
pécie, decidiu “that a total kith restocking would be more effective”. Fora
. désse proposito, todavia, elevadas concentragdes tém sido usadas. PIN-
. TLER & JOHNSON (1958:98) empregaram “a minimum concentration of

slightly more than 9.2. parts per million... of 5 percent cube powder”.

A tabela 7 da numero global de colecoes d’agua tratadas em cada um

dos rios (com. respectivos tributdrios), a montante do Acude “Poco da

“Cruz”. Maior percentagem (29,8 por cento) de colecoes foi encontrada no

Rio Moxoto (principal). Seguiram-se os rios Varzea Grande e Salgado

(10,19 por cento). BRAGA (1961) encontrou, em 1956, maior dispersio

- d’agua nos rios Moxotd e Varzea Grande. A situacio alterou-se algum tan-

to. Nao s6 houve maior dispersdo d’dgua pelos diversos rios. Mas ocor-

' reu, também, mudanca de localizacdo de muitas colecdes. Isto foi consta-
tado pela numeracdo deixada ao lado das mesmas.
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Colegdes d’sgua “cobertas”, por sistema hidrogrifico, em 1956/57.

‘TABELA 7.
N Tingui- Tinguijadas- Dinami- . ]
Sstema ) I jadas | Dinamitadas tadas 2N Total %
Moxoto 808 27 79 Y14 .79,850
“Cuptty 191 L — 10 o201 6,565
Mel 230 1 12 243 7,936
Pluta 202 1 24 227 7413
°S. Anténio -6 — 1 7 0,229
- Urubu 12 3 9 24 0,783
Custodia 109 — 13 122 3,985
Gerimatalha 9 3 2 14 0,458
l‘eliciano 65 “2 20 - 87 2,841
varzea Grande 573 5 73 651 21,260
Barriguda 33 3 3 3y 1,274
Salgado 265 . | 44 312 10,199
‘l'ereza 64 1 — 65 2,122
Serece 90 6 36 132 . 4,310
Boqueirao 21 1 2 24 0,784
TOTAL 2.678 56 .328 . 3.062 163,509
(1) tonsiderado isoladamente cdda rio.
TABELA §. Colegdes d’dgua exclusivamente tinguijadas
Rios e Riachos (R; Rch.)
Acudes & sebedo .
- bIstema - E‘frragens ‘ Banhados & Cncir:};:: Pocos - ‘l'otal a5
R 'Rech | R [ Rch | R 1 Rch [ R | Rch )

MOXOTo 6 6 249 16 27 2 459 43 808 30,171
Cupity 2 1 167 4 2 — 14 1 191 7,132
Mel | 2 5 158 023 1 5 16 0 230 8,589
Piuta — 2 82 9 13 3 87 6 202 7,542°
S. Anténio - = 2 — 2 — 2 — 6 0,224
Urubu _ - 2 — 3 1 6 - 12 0,449
Custodia 4 1 33 5 2 —_ 57 7109 4,071
Gerimatalha 2 —_ — — —_ —_ 7 y— 9 0336
Feliciano 1 —_ 2 — — s 62 — 63 2428
Virzea Grande 4 5 207 47 17 10 152 131 373(1) 21,39
-parriguda — — 10 — 1 s 21 1 33 1,232
Salgado 1 6 36 5 3 —_ 143 71 265 9,856
‘I'ereza 1 1 2 —_ 2 | 57 — 64 2389
Serecé — — 9 —_ 4 - 69 8 90 3361
DBoqueirdo —_ 2 — - 7 1 11 - 21 0,784
TOTAL 23 29 959 100 84 ;23 1.163 288  2.678 100,000

(1) Mais 1 lagoa, so lado do rio.
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Das 3.062 colegdes d'dgua referidas, 2.678 (87,4 por cenioj ior=m
tratadas exclusivamente com timbé (Tab. 8). Sendo, 52 acudes e b=rr=-
gens; 1.068 banhados; 107 bebedouros e cacimbas; e 1.451 pocos. Mzisr
percentagem coube a pogos e banhados (94,0 por cento). Acudes e bzrr=-
gens constituiram apenas 1,9 por cento. E exceto o *“Cachoeira™ (Rio Be-
queirdo), todos acumulavam pouca 4gua. Tinguijaram-se 2.029 (73,7 por
cento) colecdes nos rios; e 649 (24,3 por cento) em riachos (afluentes).

~ Além das colecbes mencionadas na Tabela 8, mais 56 outras forzm
simultaneamente tinguijadas e dinamitadas (Tab. 9). Isto &, 14 zcudes
(25,0 por cento), 39 pocos e banhados (69,6 por cento) e 3 bebedouros (3.2
por cento). Em geral, tais cole¢des foram as maiores trabalhadas em suz
classe. :

Trezentas e v1nte e mto colecdes d’agua (10,7 por cento) nao forem
tmguuadas Relativamente a agudes (que-constituiram maioria) varios mo-
tivos determinaram o ndo tinguijamento. Entre-éles, (1) criteriosa tradi-
¢do de inexisténcia de piranhas, (2) resultado negativo na exploracio feiia
por BRAGA (1961), (3) ndo ocorréncia de sangria, em 1957; (4) presenca de
obstaculos seguros ao acesso de piranhas. Sem contar, também, que a
maioria désses acudes ficava em tributarios menores, inacessiveis a mui-
tos peixes dos rios. Contudo, tiros de dinamite foram feitos nessas dguas
Tab. 10). E objetivaram reexame de amostra de populacao.

Uso de dinamite ndo se mostrou vantajoso, para erradicagio propria-
mente dita. Nao permite ehmmagao seletiva ou semi-seletiva. Destradi
principalmente alevinos e pequenos peixes. Faz perigar (se mal atirada &
dgua) paredes de acudes e barragens; além.do risco de sérios acidentes.
No minimo, seu manuseio continuado provoca doér de cabega e enjoos.
Como dizem DU PLESSIS & COMBRINCK (1947:13), “...dynamiting of
waters is a highly technical and expensive operation, possible in isolated
ccases only”. Como coadjuvante, em erradicagdio, dinamite pode ser em:
bregada ‘com vantagem. Também, para fins correlatos. BRAGA & QLI
VEIRA (1950), utilizaram-na, no Rio S. Francisco, para coleta de matrin.
chd, Brycon. E TRAVASSOS (1957:24), para coleta de outros peixes, “pe-
quenas bombas usadas nas festas juninas...” Relativamente ao manuseio
de timbo, notaram-se varios casos de reagbes alérgicas. Delas bastante
acentuadas. Também, menores efeitos, tais como dores de cabegy,. enjdos,
ete. PINTLER & JOHNSON (1958) relatam véarios outros sintomas. Ny

O numero médio de colegoes tratado, por dia, foi varidvel, Bm 1950,
menos de 1 (0,64); em 1957, média de 31,9. Pouco mais que n mdédin de
colecoes levantadas por BRAGA (1961). A média de 1956 cexprime bem n
caiéncia d’agua no 4.° trimestre daquele ano. Entrementes, dificuldades
* varias impediram maior rendimento. '
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TABELA 9. Colegges d'dgua tinguijadas-dinamitadas

Rios e Riachos (R; Rch.)

3ebedouros
& Cacimbas

Agudes &

- sistema Barragens ~ Donhados Pogos Total | g4

R | Rehl R | Reh | R | Reh| R | Ren

MOXOTo 1 2 2 1 — - 12 9 27 48,214
Cupity — - — = e — = w = = e
- Mel — 1 —_ _— —_ — — — 1 1,786
Piuta — 1 - — —_ —_ — - 1 1,786
S. Antoénio —_ —_ —_ —_ = = — = i T
lirubn —_ 2 —_ — —_ 1 —_ —_ 3 5,357
Custodia —_ — —_ | — —_ -— = —_ —_ s
Gertmatalha ~ © 1 - - — - " - 2 — 3 5357
J‘eliciano — —_ - — 1 - 1 — 2 3572
Virzea Grande — 1 —_ — - — -2 2 5 8,928
Barriguda 1 —_ 2 — —_ — — — 3 5,357
Salgado —_ .2 —_ —_ 1 —_ —_ — -3 5357
‘l'ereza —_ — — — — — 1 —_ 1 1,786
Serecé 1 — _ —_ — — 3 2 6 10,714
Boqueirao 1. — — —_ — —_ —_ 1 1.786
TOIAL 5 9 4 1 2 1 21 13 56 100,000
TABELA 10. | Colegies d'sigun exclusivamente dinamitadas
Rios e Riachos (R; Rch.)
aes & ebe ;
Ststema L{}frl;age:; i BanhAados g ga;c::ggz Pogos - | Total %
R I Reh | R |Reh | R | Rh | R | Ren
MOXOTO 6 2 1 — 12 10 10 ‘18 79 24,083
Cupity 5 3 — — 1 1 = — .10 3,049
Mel - 12 - - . — — . — 12 3,659
Luta 3 10 —_ - 1 "9 f— 1 24 7,718
S. Anténio 1 —_— —_— — 7 e - — 1 0,304
Urubu 5 J— i - 4 = i — 9 2,743
Custodia 2 4 - —_ 7 — - - 13 3,963
Gerimatalha 1 —_— —_ — - — — 1 2 0.610
Jeliciano 8 —_ —_ —_ _— — 12 — 20 6,098
Varzea Grande 4 37 — 3 5 11 2 11 73(1) 22,257
Barriguda 1 2 —_ —_ —_ —_ — — 3 0,914
salgado 5 17 - —_ 3 1 7 11 44 13,414
‘Lereza o = —_ — —_ - - = —  eeses
Serecé 6 3 - — 15 2 1 Y9 16 10,976
Boqueirio -— — —_— — — —_ 2 S 2 0,610 -
TUTAL 47 110 1 3 48 34 34 51 328 100,000

(1) Mais 1 lagoa,
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Tal como ocorreu em 1956 (BRAGA, 1961), colecdes houve cujo tin-
gm]amento foi precedido de rigorosa limpeza. Tanto pela existéncia de
excessiva vegetacao; como, também, por conterem algumas, touceiras de
espinhos. Estes eram, ndo .raro, introduzides préviamente na agua por
proprietarios. Méaxime no intuito de impedir pescarias ou obstruir éste
trabalho. Sonegacao de cole¢oes d’dgua foi menos freqiiente nesta que
na 1.2 expedicao (BRAGA, 1961). Porém, ocorreram casos de obstinada
resisténcia ao tinguijamento. Contrariamente, GEAGAN & DAVIS (1958:
14) relatam que, no contrdle de peixes daninhos no Lago §rane River (Loui-
siana), “the money to buy rotenone... came”, em grande parte, “from
public donations”. ' '

ERRADICACAO NA BACIA HIDRAULICA

A bacia hidraulica foi a tultima colecdo (7) tratada. O trabalho teve
lugar entre 26 a 29/9/57. Nove dias apds cobertura dos afluentes. O Acu-
de “Poco da Cruz” acumulava, entdo, 1.643.850 m* d’agua. Inundava uma
area de 777.100 m®. Profundidade maxima era de 8,40 m. (Nas cheias de
1957 — quase 300.000.000 m* d’agua — passaram pelo tinel. Compor-
tas do acude ndo estavam ainda assentadas).

Preparativos foram executados para o tinguijamento. Entre éles, (1}
apronto de equipamento (embarcacgdes, motores de pdpa, vasilhame, ete.),
(2) demarcacdo de seccoes de trabalho, (3) sondagens e marcagao de pon-
tos perigosos a embarcacoes e locais vadiaveis, (4) instalagbes de barracas

_(Fig. 8), etc. Embarcacées foram empregadas num total de 18 (14 canoas,

Fig. 8 — Instalagoes provisdrias levantadas, durante 0 tinpuiinmento
(Gentileza de Cinegrafica Norte do Erasil, FFortnlezn, Ceard).

(7} No caso, considerada somente a dgua entio reprezada peln barragem do agude.
Demais colecdes da bacia hidraulica estdo incluidas no Cap. “Erradicacio na Bacia
Hidrograitica”.,
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3 botes equipados com motor de pdpa, 1 prancha-flutuante para recolhi-
mento de peixes mortos).

~ Trabalho foi realizado sob tavmavels condlgoes atmosferxcas Sobre-
tudo, ndo houve chuvas, fator bastante negativo neste tipo de trabalho.
Chuva reduz a concentracio de rotenona (PINTLER & JOHNSON, 1958) e
dificulta o espraiamento.. Também, temperatura do ar e insolagdo ndo
foram elevadas. Contudo, forte vento ocorreu durante parte do periodo
de envenenamento, embora, apenas em algumas horas do dia (10 a 15 h,
em geral). Tal fato tornou custoso o controle das embarcagbes a remo. E,
nao raro, conturbou a derrota e velocidade das mesmas. De resto, nao
_houve maiores dificuldades no espraiamento de timbo6. As sinalizagoes fei-
tas {foram de muita efet1v1dade E inestimavel a experiéncia obtida, por
grande parte do pessoal, no tmgm]amento da bacia hidrografica.

A temperatura da 4dgua manteve-se entre 27,0 a 30,0°C. Dentro de
Iimites favordveis para emprégo de rotenona. KRUMHOLZ (1948) da, co-
mo boa temperatura, 759F (23,9°C) ou mais. CHANCE & MILLER (1952:
216), “70°F or more”. Como dizem BROWN & BALL (1942:270), “‘roteno-
ne is not as effective when used in water low temperature”. Outros fato-
res mais influem sdbre toxicidade da rotenona.:Tais como, turbidez da
agua, alcalinidade (CLEMENS & MARTIN, 1953), dureza (KRUMHOLZ,
1948), etc.. Relativamente a turbidez, agua do agude tinha boa visibilida-
_ de por ocasido do trabalho. Quanto a condi¢des quimicas ndo foram entdo

verificadas. Contudo, indicacdo neste-sentido é encontrada em BRAGA
(1961:11). _ ‘

O tinguijamento demorou 3,5 dias. Ou mais exatamente, 35 horas.
Um total de 112 pessoas (392 homens/dia) atuou dipetamente no trabalho.
Este compreendeu diferentes atividades. Inclusive um grupo reserva estéve
a disposicao. Pretendeu-se evitar a minima perda de tempo. Pois, teve-se
e confa (1) dissipacdo da rotenona, (2) eventualidade de mas condigdes
climaticas, (3) possibilidade de acidentes e (4) limitada disponibilidade de
tempo-pessoal Quanto .a dissipacdo da rotenona na agua, é ponto muito
controvertido. Entre -outros autores, HAMILTON (1942: cit. in BROWN
& BALL, 1942:272), “reported the quick desintegration of the poison”. Ja
SMITH, 1940, 1941 (cit. in BROWN & BALL, 1942:272) refere que “in the
Nova Scotian Lake it remained toxic for 30 days” Pessoalmente, fazemos

experiéncias neste sentido. '

Comecou-se o trabalho de tinguijamento pelo fim da représa. Isto &,
nos irechos mais rasos e de dgua mais tranqiiila; onde a concentracao de-
sejada poderia ser logo alcangada. Também em ordem a forcar. o peixe,

- continuamente, dos locais profundos para -os' pontos tinguijados. E, de
_igual modo, a ficar-se cada vez mais préximo da barragem (concentracio
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de.recursos). Espraiamento foi feito, subseqﬁentementé,' por seccoes (area
variavel). E de modo simultaneo, nas partes rasas e profundas. O espraia-
mento manual (com sacos) mostrou-se muito laborioso. E, certamente, pou-
co pratico para obtencdo de concentracdo uniforme de rotenona. Em
grandes areas o processo exige numeroso pessoal, o que é, sem duvida,
dispendioso e magante. Ademais, como notaram BERRY & LARKIN (1954:
14), “the perSon' releasing the suffered from keeping his hands submerged
in cold water for long periods”. Contudo, o processo nos parece aceitivel
em colecdes de pequena superficie (pogos, p.ex.). Maxime, dentro de rios
onde a conducido de equipamento se torna dificil. A distribui¢do de timbé
no fundo da agua (distribuicdo de profundidade) revelou-se relativamente
satlisfatoria. Nao obstante, (1) reduzido numero de botes disponiveis, ‘equi-
pados com mangotes, e (2) alta profundidade da agua, em muitos pontos
(uté de 8,40 m). Esta questdo, todavia, nao constituiu problema. Adota-
mos, nos trechos mais profundos, (1) mangotes longos e com desejivel va-
sao, (2) concentracdes elevadas, e (3) re-tratamento macico. Tal conduta
visou impedir (1) chegasse a rotenona ao fundo da agua em concentragoes
subletais e (2) grandes solucoes de continuidade nesse tratamento. BROWN
& BALL (1942) chamaram a atengdo para a primeira alternativa. Cuidou-
se, também, de afugentar piranhas dos trechos profundos, providos de re-
fuglos. Grandes bombas (dinamite) foram detonadas nesses pontos (Fig.
Y;. Presume-se tenham surtido o efeito desejado, dados grandes desloca-

Fig. 9 — Exploﬁﬁo de dinamite num suposto reltigio de piranhas.
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‘mento-e som produzidos. Este, como é sabido, encontra na agua 6timo
condutor. Sem embargo, piranhas sdo peixes nervosos (MYERS, 1949) e
em natureza, nio muito quietos.

Nas areas onde houve qualquer duvida, quanto a efet1v1dade do tra-
balho, o tratamento foi repetido. O mesmo se fez, de modo ligeiro, e no
uitimo dia de trabalho,.em todo o perimetro da &gua, numa faixa de 10 m
" da periferia para o.centro. Foram gastos no agude, 4.000 kg de timb6:em
po.(5 e 8% rotenona); 80 sacos de 50 kg. A concentracdo média foi de 2,4
p.p.m.»Trés dias apdés o tinguijamento, éste foi testado com bombas, e
posteriormente, revisado (V.. Revisoes). Exceto piranha e pirambeba, as
demais espécies ictiologicas do acude .foram assinaladas, em menor ou
maior abundincia. Uma sé bomba. (3 cartuchos; péso total 400 g) matou
. 279 exemplares adultos de curimata-comum (sem contar os que baixaram
" ao fundo). O trabalho, tal como o do Acude “Cachoeira”, foi especifica-

mente seletivo. Neste ultimo ‘agude, porém, tucunare foi também e11m1-
" nado. :

PEIXES -

Nas 3.063 colegoes d’agua ‘“‘cobertas” (inclusive o Acude “Pog¢o da
Cruz”) registramos ‘peixes em 2.135 (69,7 por cento). Auséncia de ictio-
fauna, em 429 (14,0 por cento). (Nas restantes 499 — 16,3 por cento —
pEIX(.S mortos nao foram anotados). BRAGA (1961) encontrou peixes em

7,2 por cento das colecoes reconhecidas.

Na bacia hidrografica foram assinaladas 28 espécies de peixes. O mes-
mo numero verificado por BRAGA (1961). ,Contudo, das espécies antes re-
feridas, ndo foram notados peixe-nuvem, Cynolebias porosus Steind., 1876;
nem peixe-rei’ (Characidium) Tampouco, tanto quanto se pode distinguir,
ndo mais que uma espécie de piranha “verdadeira”, Serrasalmus. Re-
ciprocamente, surgiram, no tinguijamento, acard, Cichlasoma bimaculaium
(pocos dos rios) e pacu, Myleus (Acude “Cachoeira”). Estas 2 espécies nao
toram assinaladas por BRAGA (1961).

Em geral nao houve, exceto nos acudes “Cachoeira” e “Pogo da Cruz”,
grande preocupacdo de registrar, integralmente, tédas as espécies de pei-
xes surgidas nos tinguijamentos. Sobretudo, depois de assinalados pira-
nha e pirambeba. O falor tempo principalmente nos impediu. Entremen-
tes confirmou-se a pobreza em espécies e individuos. Também, como an-
tes se constatou, a populagio ictiolégica era composta mais‘“por “forage-
fish”. A incidéncia de ‘“game-fish” foi menor. Principalmente na bacia
hidrografica. Nao tanto em espécies, como em magnitude (Tabela 11).



— 389 —

Tabeln 11. ~ Incidéncia da populacio de peixes na bacia hidrogrifica do Acude “Pogo
da Cruz"”, sob tratamento com rotenona
Pelxes ) 07 04
(Nome vulgar) (1) N. .,u Y6 acumulada

“Game-fish” & “pan-fish"”(<):

Acara-2ebu 64 T 1,400 1,400
Apaiari 1 0,021 1421
Betru 248 5,421 . 6,642
Cangatt 3 ) 0,066 6,908
Curimata 242 5,290 ; 12,198
Curimati-pacu 1 0,021 12,209
Mandt 8 0,175 12,394
acu . ) 1 0,021 12415
Pidau comum 735 16,070 28,485
‘Llucunaré comum 1 1.304 0,021 28,306
“rorage-tish": ) o .
Acara comum 65 1,421 29,927
. Cart \ i 36 1 T 0,788 30,715
Canrvete . 150 ) 3,280 - 33,995
Chsrutinho : 126 : s 2,754 36,749
Dora 93 2,033 " 38,782
Guara ) . 164 o o 3,585 : 42,367
Mucu(¥) : 2 B - 0,044 - - 42411
* Peituda 25 : 0,547 - 42,958
riaba 1.979 o 43267 ' 86,225
Sarainha : 9 2.649 ST 0,197 -~ T B6422
“Rough-fish"”; ) ‘
Piranha 6 0,131 86,553
Pirambeba 196 4,286 .- . 90,339 .
‘fraira 419 621 9,161 ~ 100,000
TOTAL 4,574 : 100,000

.....

(1) Nomes cientiticos in BRAGA (1961:21). Curimatd pacu, “Prochilodus ‘marggravii”
(Walbaum, 1792); Pacu, “Myleus”.

(2) Ulassiticacho arbitraria. Conceito geral.

(4) Urdenado como “forage-fish" por dificuldade de conceituacio.

Focos de Serrasalminae foram numéricamente escassos. Piranha surgiu
somente em 6 colegoes d’agua (de 928 com resultados observados). Fre-
giiéncia bastante inferior 4 assinalada por BRAGA (1961). Incidiu, também,
apenas em 2 rios (Moxoté e Cupity — Tabela 12). Os mesmos em que foi
encontrada em 1956. Pirambeba incidiu em 196 colecdes d’agua; 36,0 por
cento menos que em 1956. Todavia, muito -maior foi a dispersdao no sis-
tema. Ao envés de 6, ocorreu em 10 rios. Atribui-se o fato as grandes
cheias de 1957 (21,1 vézes maior que as de 1956). E algum tanto, também,
a existéncia de desovas em muitos focos, no intervalo entre-os 2 trabalhos
(reconhecimento e tinguijamento). Evidentemente, alevinos de pirambeba
foram encontrados em abundancia, sob a acdo de rotenona.
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Relativamente & menor freqiiéncia de Serrasalminae, deveu-se a cons.
trucio do ‘“escama-peixe” a jusante do tunel do Acude “Pogo da Cruz”
(BRAGA, 1961). A execugdo prévia de tal obra foi, sem duvida, vantajosa,
Pois impediu, em 1957, o acesso de Serrasalminar a0 acude (bacias hidrau.
lica ¢ hidrografica). Impossibilitou, portanto, o acréscimo ou estabilizagio
da populacdo de piranhas.

TABELA 12. Incidéncia de “Serrasalmus” na bacia do Acude “Poco da Cruz”, sob
| tratamento com rotthna

Iiranha l Pirambeba
: Total g
Pocos & . Pogos &
Bebedouros | ASU9eS | Bebedouros | ASudeS

MOXOTO 2 1(1) 109 1 - 113 55,94

Cupity 3 — 12 — 15 147

. Mel — —_ 8 — 8 395

Piuta - — —_ 28 —_ 28 - 13,86

Custodia —_ —_ 4 — 4 . 1,98

Barriguda —_ f— — 1 1 049

Salgado —_ —_ —_ 1 1 0,49
V. Grande — 30 — 30 14,84 ¢

serecé —_ — 1 —_ 1 . D49

Boqueirio — —_ 1 1 0,42

TOTAL 5 1 192 4 202 100,00

(1) Acgude “Pogo da Cruz”,

Nos biotipos referidos na Tabela 12, Serrasalminue nio predominava.
Exceto pirambeba, em alguns pocos do Rio Moxoto. PAIVA (1958:252), fa-
lando sobre predatismo de piranhas e piramhbebas, nos acudes do Nordest2
brasileiro, diz ndo conhecer “nenhum caso em que tenham.se tornado 0s
unicos componentes da fauna ictiolégica nestes ambientes”. Desconhece-
mos, também, tal fato. E ndo sabemos mesmo quem o refira. Pois, sim-
plesmente é rarissimo entre peixes. Todavia, acentuado predominio dés-
ses Serrasalminae tem sido notado em acudes, etc. AZEVEDO & MANA-
RiNI (1957) constataram, na représa de Americana, Sdo Paulo, que “piram-
beba se desenVolve em quantidade a ponto de prejudicar a vida das de-
mais espécies ai existentes”. Em 1958 verificamos, também, espetacular
predominio desta espécie, no acude particular “Dinamarca” (Catolé do Ro-
cha, Paraiba). Tinguijando-o, de modo néo seletivo, apanhamos em menos
de 2 horas, 2.651 pirambebas, contra somente 30 exemplares de outras es-
pécies (BRAGA, 1958). De 16.123 peixes mortos por timbo, no Agude “Ca-
choeira”, 11.806 (73,2 por cento) eram pirambebas.
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-~ Nos multiplos tinguijamentos feit'os,i rotenona mostrou-se extremamen-
" te eficiente. Como salientam BROWN & BALL (1942:268) “poisoning with
rotenone is the most practical” método de eliminar peixes. Sua acdo foi
sempre muito pronta. Tao logo se espraiava timbé na agua, surgiam pei-
xes plancheados ou em ‘‘distress”. Geralmente antes de concluida a cober-
tura total da cole¢ao d’agua. Ou melhor, cérca de 10 a 20 minutos apds
iniciado cada tinguijamento. (BROWN & BALL, 1942, verificaram uma mé-
dia de 10 minutos). O niimero de peixes em ‘“‘distress” mostrou-se sempre
maior na 1.2 hora de trabalho. Apds isto, diminuindo seu aparecimento a
superficie da dgua. Obviamente, a concentracdo de rotenona decresce a
proporcao que mais se dispersa na massa d’agua. Os primeiros peixes atin-
gidos pelo toxico vao morrendo e baixando ao fundo. Além de que outros
fogem para locais profundos; ou ndo tinguijados.

Doutro modo, alguns peixes s6 momentdneamente vém a superficie.
Ouiros s6 o fazem varias horas apos a morte; na maioria das vézes ja em
- decomposicdo. Ainda outros, jamais vém a tona. Tais condutas, em alguns-
aspectos, foram antes constatadas por outros autores (BROWN & BALL,
1942; MOORMAN & RUHR, 1951; CHANCE & MILLER, 1952; etc.). Po-
rém, tanto quanto verificamos neste trabalho, aludidos comportamentos °
nao sdo atributo de espécies, mas de individuos. E parecem depender bas-
tante do método de tinguijamento. Também, ‘“the f:oncentration of rote-
none used might affect the number of fish could be recovered” (MOOR-
MAN & RUHR, 1951:149). Certo é que, como salientam éstes autores (op.
cit.: 151) “heavier dosages may result in a less complete collection of fish”.
Igualmente, ...“higher concentrations do not give a proportionately
greater distance of kill” (BERRY & LARKIN, 1954-14).

Nos muitos tinguijamentos feitos pela Operacdo, os primeiros a en-
trar em “distress” eram piabas, guaris e outros pequeninos peixes (jo-
vens ou nao). BROWN & BALL (1942) observaram fato semelhante. Re-.
lativamente a “minows and young of the other fish”, acham que “may
have been due to their greater susceptibility or their location in the lake”
op. cit, P. 272). No que se refere a éste trabalho, a 2.2 hipotese é a
mais aceitivel. Evidentemente, dos peixes existentes na bacia do Acude
“Pogc da Cruz” (BRAGA, 1961), piranha e pirambeba foram, felizmente,
os mais suscetiveis a rotenona. Embora, outros peixes possam antes déles
entrar em contacto com o téxico. Verificamo-lo neste como noutros tra-
balhos de campo. Alids, houve marcada suscetibilidade nos peixes do Mo-
x6t6. PINTLER & JOHNSON (1958) notaram o mesmo no Russian River
Drainage, California, contrariamente ao que verificaram BROWN & BALL
(1942), no Third Sister Lake. A resisténcia do peixe esta, igualmente, con-
dicionada a seu péso.
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- Observou-se, também, que cdgados (Queldnio) e sapos (Anuro) pere-
ceram em quantidade. Camardes (Malacostraca), em reduzido niimero.
Todavia, ndo constatamos morte de quaisquer animais domésticos. Apesar
de terem, muitos désses, acesso as colecdes d’agua, durante e imediata-
mente apos os tinguijamentos. Alids, ndo houve reserva a que o fizessem.
Muito boato surgiu, no decorrer do trabalho, de que gados haviam pere-
cido envenenados por rotenona. E vacas e ovelhas prenhes, estavam abor-.
tando. Nio obstante, nenhum caso foi comprovado, sem embargo de nos-
sy interésse em averigud-lo. E sobretudo da divulgagdo de indenizar as
perdas verificadas. Acérca do assunto, RANGEL (1946:23), citando BOI-
NET (1896), diz que a “dose minima capaz de causar a morte aos mami-
feros é de .. 10 a 125 miligramas por quilo de péso vivo”. ,

Grande esforco foi feito pela expedicao para remover, das colegoes
d’agua, o maior nimero possivel de peixes mortos. (Figs. 10 e 11). Meios
foram facilitados a particulares interessados. E nosso préprio pessoal aju-
dou, parcialmente, nesta limpeza. Peixes eram -gratuitamente deixados ao
pevo (Fig. 12) tal como fez BRAGA (1961). ANONIMO (1957:171), refere
que no tinguijamento dos Lagos Blue e Five Island (Iowa, EE. UU.] “...sa-
leable fish were sold on the basis of competitive bidding”. Dificuldades
varias_foram encontradas. Principalmente inerentes a propria reacao dos
peixes envenenados. Muitos déles ndo virem a superficie, e outros mor-
rerem durante a noite, foram p. ex., fatores muitos limitativos de captu-
ra. No ultimo caso, peixes encostavam as margens no dia seguinte. Porém,
muitos ja4 em inicio de putrefacdo e outros, marcadamente assinalados por
predadores (piranha, traira, etc.). Piranhas, sob acdo de rotenona ou nio,
atacam peixes em  “distress”. Tal tipo de predacdio foi assinalado por
KRUMHOLZ (1950), relativamente a outras espécies de peixes. A coleta
do peixe morto. foi dificultada, também, por plantas aquaticas e capim
(Graminae) dentro e nas margens das colecoes. Segundo KRUMHOLZ
(1950:417), “...the recovery of the complete fish population from any '
body of water following its trealment with rotenone, or other toxic mate-
rial. for that matter, is virtually impo’ssible” Outro fator limitante dessa
captura, foi o natural receio de acidentes por piranhas. Felizmente a in-
cidéncia désses foi pequena durante o trabalho. Apesar da quase absoluta
desprotegdo com que entravam n’dgua operdrios ‘e particulares. Exceto
a ampuiacdo de 2 quirodactilos do dedo indicador direito de um operario
(Fig. 13), outros acidentes foram de somenos. GRANGEIRO (1959), no tin-
guijamento de pequeno agude no municipio de Sobral, Ceara, registrou
“‘onze pessoas, alheias aos trabalhos... que foram acidentadas por pira-
nhas”. E BRAGA (1958 a), refere acidentes em 12 operarlos por piram-
beba.
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Todavia, -0 mais sério fator com que se lutou. para remocao do peixe
morto foi a falta de pessoal. Tivemos de contar quase inteiramente com
voluntarios. £ ésses ndo demonstriram grande interésse pelo peixe. Uns
por ndo necessitarem seguramente; outros por mera negligéncia; e, ainda
outros, por “medo de morrer envenenados” (sic). Muita gente, todavia,
nos acompanhava pelos rios. Em grande parte por curiosidade e vadiagem.
Nio obstante grande nimero de peixes se perdeu durante éste trabalho.
Desconhece-se. 0 niumero de peixes retirados por.circunstantes. Muita co-
lecdo ficou temporariamente poluida. Embora, ndo mais que por 1 a 5
dias. Terrivvell'odor ocorreu em algumas colecoes, atraindo bandos de uru-
bus. Um -1evaj1tar‘nento global do peixe sacrificado ndo foi realizado, nao
obstante nosso interésse. Exceto, no Acude “Cachoeira”, de’modo parcial.
16.123 peixes, inclusive muitos exemplares de piabas, foram retirados do
acude, com um péso total de 693,900 kg. Ou 14,6 kg por hectare. Numa
estimativa grosseira, calculamos em 60 toneladas o peixe morto em todo
o trabalho.

REVISOES E REPOVOAMENTO

Revisdes foram realizadas, sem embargo de injuncdes e impecilhos.
Objetivaram (1) testar a eficiéncia do trabalho e (2) corrigir, em tempo,
eventuais falhas. Sua execucdo era parte do projeto. E julgamo-la impor-
tante, imprescindivel. Mormente, considerados o interregno ocorrido no
trabalho (5 meses 20 dias) e muitas dificuldades néle encontradas. Doutro
modo, temerario sera acreditar nao fique a descoberto nenhuma colecao
d’agua. Principalmente quando ndo se pode fiscalizar com eficiéncia o
trabalho de -diversasturmas.- Também, dificil sera garantir nao:esteja, na
colecdo nao trabalhada um foco de piranhas. E, mais, que o mesmo nio
provoque 1e1nfestaga0 Em erradicacdo de peixes muita prudéncia é ne-
cessaria. Honestidade deve ser a qualidade mais exigivel do trabalhador.
Com efeito, contaminagdo criminosa ou deliberada é muito provavel. Bem
assim, ac1denta1 (aves ictiofagas) ou inconsciente (peixamento por leigos).
MENEZES (1944) fala, também, das conhecidas “chuvas de peixe”.

Trabalhos de erradicacio de peixes tém sido revisados, antes e apos
nés, noutros Departamentos. No Cane River Lake (Louisiana EE. UU.),
segundo GEAGAN (1955:6), “rotenone samples will be taken for the next
three years in order to determine the sucess of this operation”. Nos Lagos
Blue e Five Island (Iowa, EE. v “post treatment work is continuing at
both lakes ‘and have. further verified the effectiveness of the- treatment”
(ANONIMO, 1957:171).

A Operagdo Moxoto foi revisada, parcialmente, 3 vézes. Estas consis-
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tiram em. (1) exame de “escama-peixes” durante as cheias; (2) retingui-
jamento e redinamitacdo de colecdes d’adgua; (3) pescarias (anzol, “galao”);
(4) indagacdes entre moradores e pescadores. Tais medidas abrangeram
alguns trechos e colegdes, antes contaminados por piranhas. Também ofe-
recemos prémios pelo aviso de colegoes d’dgua ndo “‘cobertas”; ou com
Serrasalminae. A 1.2 revisdo recaiu sobre cobertura feita em 1956. Isto
e, “"uscama-peixes” escolhidos (Tab. 3) e algumas colecdes a montante dés-
ses. Realizamo-la durante e apés as cheias de 1957. Estas tiveram inicio
1 més 7 dias depois-de interrompido o trabalho. Foram volumosas; maio-
res que as verificadas nos 9 anos imediatamente anteriores. (1948/56).
S6 em Sertdnia, no periodo jan./abril, cairam 502 mm de chuvas. Cem
por cento mais que em todo o ano de 1956 Pelo tinel do Acude “Pogo
da Cruz” passaram 299.651.082 m’d’agua (contra 13.632.287 m*, em
1956). Entrementes, a revisdo feita ndo assinalou presenca de plranhas
O trabalho realizado, em 1956, foi considerado assegurado.

. A 2.2 revisao teve lugar de 1 a 8/10/57. Incidiu sobre 8 grandes po-
cos do Rio Moxoté. Quanto &.3.3, realizou-se em 22 a 27/10/57, e recaiu
sébre o Acude “Poco da Cruz”’ e pocos dos rios Moxoté e Cupity. Também,
em 18/12/57, um acude no Rio Salgado, antes apenas “bombardeado”, foi
tinguijado. Este trabalho, como as revisoes referidas, evidenciaram o su-
cesso da Operacdo. E demonstraram, também, a ndo ocorréncia de exier-
minio total aventado por MENEZES (1952) e temido por PAIVA (1958).
Verificou-se uma redugdo drastica da populacdo ictiologica. Porém, nao
ocorreu, neste caso, “colapso no rendimento da pesca interior” (MENE-
ZES, 1952:38). Pesca propriamente comercial, inexistia no sistema traba-.
lhado. Ademais, a maioria dos acudes no mesmo existente, nao foi tingui-
jado (auséncia de piranhas).. E nos 2 maiores reservatérios (“Poco da Cruz”
e “Cachoeira”) a erradicacdo foi especificamente seletiva. '

Quanto ao repovoamento do sistema, vem constituindo trabalho de
outro setor do Servigco de Piscicultura (Pdsto de Piscicultura de Lima Cam-
pos, Ico, Ceard) desde 1957. Alevinos selecionados tém sido introduzidos
no Acude “Pogo da Cruz” e outros de sua bacia hidrografica. As seguintes
espécies estdo sendo introduzidas; curimata comum, Prochilodus, curima- .
ta pacu,~P. marggravii (Walbaum), piaus comum e verdadeiro (Leporinus),
apaiari, Astronotus ocellatus (Agassiz, 1729), pescada do Piaui, Plagioscion
squamosissimus (Heckel, 1840). Em 1958, o Servico de Piscicultura insta-
lou, também, no Acude ‘“Pogo da Cruz”, um Posto de Fiscalizacao da Pes-
ca. Este, entre outras atividades, faz estatistica do pescado. Sensivel me-
llioria neste particular tem sido constatada. Também, a.maioria do povo
residente na bacia hidrografica do Acude “Pogo da Cruz” encontra-se sa-
tisfeita com os resultados déste trabalho.
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RESUMO

-ERRADICAQAO DE PIRANHAS, NO ACUDE PUBLICO “POGO DA
CRUZ” (INAJA, PERNAMBUCO) OSTARIOPHISI, CHARACIDAE,
SERRASALMINAE. 2. 'I‘INGUIJAMENTO DAS COLEGOES D’AGUA

Piranhas (Serra.salnunac) foram erradicadas do Acude Publico “Poco
da Cruz” (capacidade 504.081.175 m? d’agua), Municipio de Inaja, Estado
de Pernambuco. A erradicagdo estendeu-se sobre as bacias hidraulica (..
(5.608 ha) e hidrografica (5.000 km*) do acude, — reservatorio situado
no Rio Moxotd, bacia do Rio Sdo Francisco, Brasil. O ictiotoxico usado foi
po de timbo, Derris e Lonchocarpus (4, 5, 8 e 9 por cento de rotenona).

-0 projeto compreendeu 2 etapas (reconhecimento e tinguijamento).
A primeira, antes realizada pelo Autor (BRAGA, 1961) —, teve lugar no
periodo de 26 junho/5 outubro, 1956 (duragdo 3 meses 9 dias). A 2.3, ma-
téria do presente trabalho —, foi executada nos periodos 26 outubro/16 -
dezembro, 1956; e 5 julho/1 outubro, 1957 (duragdo 5 meses 16 dias).

A erradicacado descrita foi a primeira-a abranger o sistema hidrogra-
fico de um reservatério, constituindo o maior programa téecnico do Servi-
co de Piscicultura, em 1956/57. O custo total do projeto foi de CrS....
1.425.277,25 (excluso salarios). )

A Operacdo — levada a térmo antes da conclusdo do acude —, obJe-
tivou. livrar pescadores, banhistas e rebanhos da regido, da voracidade
das piranhas; e finalmente, possibilitar maior rendimento da pesca futura
no.agude e sua bacia hidrografica.

Na etapa de tinguijamento, 15 rios e 1.288 tributarios (riachos e cor-
regos) foram- “‘cobertos”, integral ou parcialmente. Um total de 1.914,908
km (média diaria de 18,040 km) foram percorridos a pé nessas vertentes.
E gastos, 9.751 kg de timbo (195, 02 sacos de 50 kg) e, como coadjuvante,
200 kg de dinamite.

A expedicdo cobriu 3.062 colegdes d’agua (2.678 com timbd, 328 com
d1nam1te 56 com dinamite- timbd), além de varios:trechos de agua corren-
“te. As colegoes totalizaram uma area aproxnnada de 280 ha e um volume
de 3.000.000 m* d’agua. As concentracoes de timhé empregadas variaram,
nas colegoes de volume conhecido, de 2,4 a 5,0 p.p.m. Nas demais, esti-
mou-se em aproximadamente 5 p.p.m., incluida margem de seguranca.

' Nas 3.062 colecdes d’dgua tratadas, registramos peixes em 2.135
(69,7 por cento), sendo assinaladas 28 espécies. Piranhas foram encontra-
das em 202 colecoes, distribuidas em 10 dos 15 rios existentes. Foram as
espécies mais suscetiveis a agdao da rotenona, p0551b1htando erradlcagoes
especificamente seletivas.
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Calculou-se em 60 toneladas o peixe morto em todo o trabalho. Testes
e revisdes, feitos posteriormente, indicaram auséncia total de piranhas e
presenca das demais espécies, com excecdo de tucunaré, Cichla ocellaris
Bloch & Schneider. O repovoamento da bacia, com alevinos selecionados
de “game-fish”, foi iniciado em 1957.
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CONTRIBUICAO AO ESTUDO QUANTITATIVO DO PLANC-
TON DO ACUDE AMANARI, EM MARANGUAPE, CEARA



CDU ~ 581.526.325

CONTRIBUI(;AO AO ESTUDO QUANTITATIVO DO PLANC-
TON DO ACUDE AMANARIL EM MARANGUAPE CEARA (%)

José Jarbas Studart Gurgel (**)

I —— INTRODUCAO

No periodo de 17 meses, de agdsto de 1960 a dezembro de 1961, pro-
cedemos no acude Amanari (fig. 1), em Maranguape, Ceara, 14 excursoes
para captura de plancfon, as quais foram realizadas ao mesmo tempo dos
estudos fisico-quimicos da 4gua do mesmo reservatério, em 3 locais dife-
rentes de sua bacia hidraulica (estacdes A, B e C). Efetuamos coletas nos
turnos de 3.00, 9.00, 15.00 e 21.00 horas.

A presente pesquisa foi recomendada pelo chefe do antigo Serv1co de
Piscicultura do D.N.0.C.S. (Fontenele, 1961) e fez parte. da agenda de
trabalhos da ex-Secdo de Estudo das Aguas atual Secdo de Limnologia,
nos anos de 1960 e 1961. '

" Devido a falta de aparelhamento especial, trabalhamos excluswamen-
te’ com o plancion obtido na superficie aquatlca

IO — COLETA E CONSERVA(;AO DO PLANCTON

'l‘odo material coletado foi obtido por meio de uma réde de “nylon”
de forma conoidal, com base (abertura) de 0,30 m de didmetro e compri-
mento 1util de cérca de 7,70 m. Sucessivos lancamentos na agua foram pro-
cedidos, e, para cada, se calculou em 0,540 m® a quantidade de agua fil-
trada. Em média, efetuamos 5 lances por estagdo. Durante o periodo ‘de
estudos - coletamos 138 amostras de plancton. A conservacdo foi feita em
vidro cilindrico n.2 2, de .boca larga, adicionado de formol a 7% (Allen &
Brown, 1946) e alcalinizado.a um pH = 8,0 (Magalhdes, 1959).

(*) Em colaboracio com a Secio de Limnologia do Servigo de Experimentacio e Pes-
quisa da Diretoria de Fomento e Produgio do DNOCS.

(**) Biologista da Diretorin de Fomento ¢ Produgio do DNOCS.
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IIT — MEDIDA VOLUMETRICA DO PLANCTON

O plancton, depois de coletado, foi medido, quantitativamente, em
¢m®, para o que se usou o. processo de sedimentacdo sob a agdo da gravi-
dade, durante 24 horas de completo repouso (Ronquillo e Bernabe, 1961).
Todas as analises volumétricas foram realizadas com o plancton fresco
(wet volume).

A quantidade obtida através de filtracdo da dgua do acude, foi cal-
culada, proporcionalmente, para um volume definido de 10 m® a fim de
servir para uma melhor interpretacao do valor quantitativo ‘do plancton
presente (tab. 1). '

IV — ASPECTOS DA BIOMASSA PLANCTONICA

A quantidade de plancton, ocorrente no, acude Amanari, variou em
diferentes épocas dos nossos estudos, desde um minimo de 1,8 em®, em
abril de 1961, as 21.000 horas, nas estacoes B e C, até um maximo de
185,1 cm®, em novembro de 1960, as 15.00 horas, na estacao B. Este lo-
cal, em média, se apresentou como o de maior producio, contrariamente
ao da estacao C (tab. 2). Entre as estacoes A e B, a diferenca no total de
plancton foi pequena, apenas 6,3 cm® (tab. 2), porém, a estacao A apresen-
teu uma melhor regularidade na variacdo quantitativa (figs. 2, 3, 4 e 5).
‘Na apreciacdo das produ¢des maximas -e minimas, coube a estacio C a me-
nor quantidade, seguida de A e B, respectivamente, com esta atingindo
uma diferenca de 183,3 cm® (tab. 3). A época de maior captura de planc-
ton foi em marco de 1961; excluindo agdsto de 1961, com apenas 3 cole-
tas de amostras, encontramos em abril daquele ano a menor quantidade
(tab. 4). Esta enorme variacdo em épocas tdo proximas, ou seja, menos
de um més entre uma coleta e a seguinte, se deveu & quadra invernosa,
pois, em abril ocorreram as enchentes dos riachos que abastecem o reser-
vatorio, ocasionando uma reducio da biomassa plancténica. O turno das
~ 15.00 horas se apresentou como o mais produtivo, aparécendo em segun-
do lugar o das 3.00 horas, com pouca diferenca (tab. 5). Tal condicdo se
verificou em face da ocorréncia de uma grande proliferacio de algas, co-
mum durante o dia e mais no periodo da tarde, principalmente nos tlti-
mos meses dos anos de 1960 e 1961. Todavia, na média geral, &ste horario
foi superado pelo das 3.00 horas, também por pouca diferenca. Tanto du-
ranie o dia (as 9.00 e 15.00 horas) como a noite (3.00 e 21.00 horas), o
volume médio de plancton capturado apresentou quase igual quantidade,
ou seja, 185,4 cm* para aquéle turno e 187,0 em®* para o noturno (tab. 2).
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V — CONCLUSOES

De uma maneira geral o agcude Amanari apresenta. pequena quanti-
.dade de plancton. Nem por isto, todavia, pode ser considerado um am-
biente pobre, pois nossas pesquisas foram extensivas, apenas, ao plancton
da superficie. Faltam-nos dados sdbre a sua migracdo vertical e quanti-
dade nas camadas mais profundas. Verdade é que, em diversas oportuni-
dades, o volume de plancton coletado condicionou-o as caracteristicas de
um ambiente eutrofico. Em relacao a producao de plancton de um reser-
vatorio, pode éste ser classificado em 3 categorias (Gonzalez-Regalado e
Mastarrico, 1954): ’

1.%) agua de rendimento pobre, com plancton estimado em 5cm?* por
m¥; '

2.9 agua de rendimento médio, com plancton entre 5-15 cm® por
mh e ) ‘ '

3.9) 4agua de rendimento rico, com plancton acima de 15 cm®* por
m?,

A quantidade média de plancton capturado no acude Amanari (tab.
2), classifica-o no primeiro caso, porém, ressalvamos .as condicdes desta
pesquisa, como ja afirmamos. O acude, sob éste aspecto, possui uma bio-
massa planctonica bastante variavel, dependendo das condigoes fisico-qui-
micas da agua, a que estdo ligados diversos fatéres e de que muito depen-
de sua natureza trofogénica.

VI — SUMARIO

Colheitas de plancton no acude Amanari foram realizadas durante um"
periodo de 17 meses em 14 excursdes a bacia hidraulica do reservatério. .
Foram efetuadas 138 coletas nas 3 estagdes (A, B e C) em diferentes ho- -
rarios. Medidas volumétricas se procederam com o plancton fresco. Va- .
riagdes quantitativas da massa de plancton ocorreram em téda época de
estudos.
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TABELA 2 — Produciio média do plancton do agude Amanari, para 10m# d'igua, em
cstagdes e horirios diferentes, no perfodo de 24 de agdésto 1960 a 30 de dezembro 1961

Horas ESTACAC - Total
o 5 A B | ¢
3.0 42,6 - 40,7 259, ' 1092
Y.00 369 ) 215 19,4 83,8
15.00 36,1 48,7 184 - 103,2
21.00 . 256 30,6 20,0 76,2
TOTAL 1412 1475 83,7 3724

TABELA 3 — Variaciio quaniitativa (mdxima ¢ minima) do plancton do agude Amanari,
no periodo de agosto 1960 a dezembro 1961

Volume (cm?)

Epoca - Horas Estagiio
Miximo | Minimo
13 janeiro 1961 15.00 A ) 79,3 —_
20 abril 1961 9.00 A — - 37
22 novembro 1560 15.00 B 185,1 - —_
20 abril 1961 21.00 B ’ —_ 1,8
29 marco 1961 9.00 . C 51,8 — !
20 abril 1361 . 21.00 C - 18

- TABELA 4 — Quantidade total de plancion coletado no acude Amanari, em épocas ¢
estacdes diferentes ’

ESTACAO '
EpOca Total
A | B C
24 agosto 1960 67,7 82,2 65,6 2155
23 setembro 1960 . 101,71 1073 35,1 . 244,1
14 outubro 1960 152,84 141,7 ' 49,1 3436
22 novembro 1960 ‘ 118,4 307,2 © 869 . 512,5
13 janeiro 1961 2114 106,9 50,1 365,4
U3 tevereiro 1961 51,8 : 58,4 © 46,2 136,4
24 jevereiro 1961 166,5 217 72,2 266,4
29 marco 1961 2220 207,2 166,5 595,7
20 abril 1961 38,8 . 42,5 35,1 116,4
U3 agosto 1961 ; 37,0 18,5 : . 444 99,9
20 setembro 1961 14,7 148,0 99,9 362,6
19 outubro 1961 207,2 2443 N 529,2
2Y novembro 1961 - 109,2 155,3 77,6 342,1
3u dezembro 1961 Co 66,6 71,1 55,5 199,8
TOTAL 1.665,8 1.724,9 Y61,9 4.352,6°

TABELA 5 — Quantidade total de plancton coletade no acude Amanari, em diferentes
7 turnos horidrios )

ESTACRAO
Horas Total
A | B ¢
3.00 511,9 488,8 Yy . 1.311,6
v.00 479,7 3584 2518 1.089,9
15.00 469,3 6329 2391 1.3413
21.00 204,9 . 2448 160,1 69,8

TOTAL 1.665,8 1.7249 961,9 4.352,6
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DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS

AUTARQUIA FEDERAL

Administragio Central

Gabinete do Diretor-Geral, Diretorias de
Administracao, (DA), de Obras e Equipa-
-mentos (DOE), de Fomento e Producao
(DFP), Inspetoria e demais oOrgios cen-
tralizados.

Diretoria de Planejamento, Estudos e Pro-
jet_os (DPEP).

Distritos de Obras

1.9 Distrito de Obras
2.0 Distrito de Obras
3.9 Distrito de Obras
4.0 Distrito de Obras
5.9 Distrito de Obras
6.9 Distrito de Obras
7.9 Distrito de Obras
Comissdo de Alagbas
Comissdo de Sergipe

Distritos de Fomento e Produgao
1.9 Distrito de Fomento e Producao
2.0 Distrito de Fomento e Producio

1.4 Comissdo de Fomento e Producio
2.2 Comissao de Fomento e Produgao

Unidades de Recuperagio

1.2 Unidade
2.4 Unidade

Fortaleza

Recife

Fortaleza

Joao Pessoa

Recife

Salvador

Natal

Teresina

Montes Claros - MG.
Palmeira dos Indios - Al,
Aracaju

Fortaleza

Campina Grande - Pb.
Arcoverde - Pe.

Feira de Santana - Ba.

Fortaleza
Campina Grande - Ph.

Representagdes na Guanabara e em Brasilia



