DRENAGEM SUBTERRANEA NO PERIMETRO IRRIGADO DE MANIGCOBA:
CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO E AVALIAGAO DE PERFORMANCE '

CARLGS R. VALDIVIESO?, HERMINIO H. SUGUING?, GILBERTO G. conrDEIRD®
e WALTER CALDAS JUNIOR®

RESUMO - Os trabalhos foram conduzidos num sistema de drenagem subterranea entubado (1,5 ha)
instalado nos solos classe 3 do Perimetro Irrigado de Manigoba para observar a aplicabilidade das equa-
¢des de espagamento de drenos usadas, para aferir alguns pardimetros hidrolégicos dos solos e para
ajustar parimetros de dimensionamento. Foram consideradas varidveis, o espagamento entre drenos ¢
uma combinagdo de materiais de envoltura. O espagamento entre drenos (L) foi calculado com base
em parimetros determinados in loco e usando as equagdes de Hooghoudt e de Glover ¢ Dumm. O du-
plo do espagamento calculado foi considerado como viariagdo deste parametro. As variagdes do lengal
tredtico e as vazdes dos drenos como resposta as recargas de irrigagfo superficial (sulcos) e chuva, fo-
ram levantadas para drenos paralelos espagados de 15 m a 30 m, acompanhado os regimes de umidade
no peifil do solo. Ademais, foram determinadas em andlise de laboratdrio, as caracteristicas quimicas
e a quantidade de sedimentos das aguas de drenagem. Resultados do estudo mostraram gue o espaga-
mento L = 30 m manteve melhor regime de umidade no perfil do sole, A descarga mixima instantanea
dos drenos ¢ de 8 a 10 mm/dia, caindo a 4 mm/dia ou menos no terceire dia apds a recarga. O lengot
fredtico manteve-se entre 4,6 m e 1,0 m sob a superficic naarcacom L=30eentre 1, 2me 1,5m sob
a drca com L = 15 m. Demonstrou-se a contribui¢do desprezivel da camada abaixo dos drenos ao tluxo
subterraneo, ¢ a precisio do método do fure de trado (euger hole) na determinagdo da condutividade
hidrdulica. A férmula de Hooghoudt sobreestima o espagamento em 24% ¢ 4 de Glover & Dumin os
subgstima em 30%. Os valores de porosidade drendvel obtidos foram 7,8% e 24% ¢ do fator de inten-
sidade de drenagem 0,15 ¢ 0,21,

Termos para indexagio: parimetros hidroldgicos, drenos, materiais de envoltura, variagoes.

SUBSURFACE DRAINAGE AT IRRIGATION PROJECT MANICOBA
DESIGN CRITERIA AND PERFORMANCE

ABSTRACT - This study was carried out on a parallel subsurface pipe drainage system {1.5 ha) ins-
talled for this purpose in a Class 3 soil plot of Irrigation Project Manigoba, BA, Brazil, in order to de-
termine the applicability of drain spacing equations, check some soil hydrological parameters and
adjust design criteria. Drain spacing and combination of envelope materials were the variables con-
sidered. The drains spacing {L.) was calculated based on parameters determined in situ and using
equations of Hooghoudt and Glover-Dumm. Twice the calcuiated spacing was considered for variation
of this parameter. Depth of water table and rain discharges as response to recharge {surface irrigation
or rainfall} were registered for drains spaced L = 15 m and L = 30 m also monitoring 50i) moisture.
Eventually, chemical composition and sediments content of drainage water was determined in the
laboratory. Results of this study show that the L = 30 m spacing kept better soil moisture regime in
the profile. The peak instantaneous drain discharge was 8 to 10 mm/day falling to 4 mm/day or less
three days after recharge took place. The mean water table depth during the study was 0.6 m to
1.0 m below ground surface for L = 30 m and 1.2 m to 1.6 m for L = 156 m_ Contribution of soil
layers below drain level to underground flow was found negligible. Auger hole method proved a very
precise one for the determination of hydraulic conductivity in situ. Hooghoudt equation overesti-
mated the spacing in 24% and Glover-Dumm equation underestimated it in 30%. Drainable porosity
vatues found were, 7,.8% and 24% and drainage intensity factor determined varied frem 0.15 to 0.21.

Index terms: hydroiogical parameters, drainage, envelope materials, variations,
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Os critérios de drenagem podem ser determina-
dos para condigdes de lengol freatico constante
{permanente) ou lengol freitico flutuante (tran-
siente), Kessler 1979. Condigdes de fluxo ndo per-
manente acorrerem normalmente quando por efei-
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to da irrigagio ou chuvas intermitentes o lengol
se eleva, descendo apds cessar o efeito da recarga;
comumente, formulas para condigdes de fluxo per-
manente sio usadas no cilculo do espagamento
entre drenos com resultados satisfatérios (FAO
1980), principalmente quando a barreira im-
permedvel esta a pouca profundidade (Lovell &
Youngs 1984). Os critérios de drenagem que defi-
nem a posicio do lengol fredtico e a descarga dos
drenos (caso permanente} e o tempo necessirio
para descer o lengol de uma posigdo inicial a ou-
tra desejada (caso nio-permanente}, devem satis-
fazer requerimentos das culturas para condigBes
especificas de solo, clima e manejo. Equagdes ted-
ricas para o caleulo do espagamento entre drenos
tém sido desenvolvidas principalmente: para fluxo
permanente por Hooghoudt e para fluxo nio-per-
manente por Glover & Dumm (Beers 1965, Schil-
fgaarde 1974).

As equagdes para solos homogéneos tém a se-
guinte forma:

Hooghoudt, L? = M

q

Glover & Dumm,

KDt
L=m{

h
)1/2 (In (1,15_0))-1;’2 L2
ht

onde:

L = espagamento entre drenos; m

K = condutividade hidriulica; m/dia
d = camada equivalente; m

h = carga hidraulica; m

q = descarga do dreno; m/dia

D = espessura do aqiiifero; m

C.R. VALDIVIESO et al.

t=
ho = carga hidriulica na posi¢do inicial do lengol; m
ht = carga hidriulica ap6s t dias; m
L = porosidade drenavel

A camada equivalente (d) é uma redugio de D

tempo, dias

para compensar o fluxo radial préximo do dreno
(Beers 1965), e outros pardmetros (K, D, ) sio
estimados baseados em observagdes e medigdes
pontuais que podem apresentar limitagdes e se
configurar em fontes de erro. Do mesmo modo a
descarga do dreno (q) é derivada de balango de
dgua ou de anilise de dados de chuva com certo
grau de incerteza.

Qutras equagdes para condi¢des de fluxo nio-
-permanente sio discutidas por Bower & Schilf-
gaarde 1963,

O objetivo do presente trabalho & definir cri-
térios de drenagem para as condigdes locais, obser-
vando a aplicabilidade das equagbes de espagamen-
to de drenos usadas, aferindo alguns pardmetros
hidrolégicos dos solos e espagamentos de drenos
apropriados.

MATERIAL E METODOS

Um sistema de drenos subterrdneos foi implementado

" no lote 62 do Perfmetro lrrigado de Manigoba, BA. Os

solos da drea sdo arenosos (Tabela 1) de classe 3 segundo
sua aptidio a irrigagdo, representante de 70% dos solos
do perimetros. A profundidade em torno de 1,60 m, o
solo aprescnta seixo rolado e materiais mais finos, que por
propositos praticos é proximo da rocha e de baixa per-
meabilidade, e foi considerado como embasamento imper-
medvel. O sistema cm questio consiste de dez linhas de
drenos paralelos de 70 m de comprimento, instalades a
1,60 m de profundidade ¢ com (0,005 m/m de declividade,
cinco linhas instaladas com espagamento calculado no
planejamento (15 m) e cinco linhas com duas vezes o es-
pagamento calculado.

A condutividade hidraulica foi determinada em testes
de furo de trado, obtendo<e a média de K = 2,3 m/dia. A

TABELA |. Caracteristicas fisico-guimicas dos solos. Lote 62. Perimetro Irrigado de Manicoba, BA.

Peso (%) /100 gr sal
(%) (%} I Umidade o CE? mea/1od ar salo (%) ppmM
Praf. Arei Sitte Argil P
o reia i rgita 1/3 15 cal* Mg“ Na* Kt s WAt MO
{Atmosfaras)
0-30 20 4 3 1.54 4.1 .31 70 o0& 17 08 0,02 0,25 27 4,33 0.81 6.24
30 -60 83 4 13 1,60 5.83 334 56 027 1,2 08 0,02 9,13 215 1.15 0.42 24
60-90 74 5 23 166 10,47 553 50 038 0,7 08 0,03 0,09 1,62 181 - 1,44

S = Soma catiens trocaveis
MO = Matéria organica
P = Fasforo
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DRENAGEM SUBTERRANEA

porosidade drendvel estimada a partir da relagdo 4 = / K
(Beers 1965) foi de 15%.

Cilculo do espagamento de drenos:

O espagamento foi calculade usando as férmulas mais
conhecidas: Heoghoudt (regime permancnte) e Glover &
Dumm (regime transicnte}. Os pardmetros (férmulas 1
¢ 2} usados em cada caso foram determinados, medidos
efou estimados segundo o caso e serdo apresentados opor-
tunamente.

Regime parmanents - A equacido de Hooghoudt quan-
do a camada impermedvel estd diretamente abaixo dos
drenos, simglifica-se a:

L2 - 4 Kh

q

Os parametros usados foram:

K = 2,3 m/d {mcdido em testes de turo de trado).

h = {profundidade do drcno) - (profundidade mdxima
admitida no ponto medio entre drenos paralelos} =
160-1,10=0,50m

q = 8,0 mm/d (estimado em base a balango hidrico no
perfil do solo).

O espagamento calculado foide L =16,96 m.

Regime njo-permanente (transiente) - A equagdo usa-
da foi a de Glover & Dumm.

Qs pardmetros usados foram:

K= 23m/d;

U= 0,15;

ho = 0,8 m;

ht = 0,4 m;

t =3 dias;

Do =0

D< Do+ ho + ht .03

0 espagamento calculado foi L = 12,72

A média dos espagamentos calculados com as duas for-
mulas € de L = 14,84 m; adotando-s¢ o valorde L=15m
(proximo inteiro).

Tubos de PVC liso de 100 m de didmetro foram usa-
dos como drenos; estes foram fendilhados com serra pro-
curando obter uma area de entrada de 0,4%, valor aproxi-
mado da irea de entrada em manilhas de cerdmica de
30 cm de comprimento e 10 cm de didmetro. Como ma-
terial de envoltura usaram-se areia com Bedim, cascalho
com Bedim e s cascalho.

A vazio dos drenos foi medida continuamente pelo
método do recipiente de volume conhecido e crondme-
tro, ¢ a profundidade do lengol obtida de pogos de
observagio dispostos em baterias de trés pogos arranja-
dos em linha perpendicular ao eixo do dreno distanciados
0,1/5 e 1/2 do espagamento entre drenos.

A fonte de recarga foi principalmente a irrigagdo su-
perficial (por sulcos), aplicada em média cada seis dias.

Complementarmente foi determinada a distribuigdo
de umidade do solo antes de cada irrigagdo em amostras
de 0 am a 30 ¢cm, 30 cm a 60 cm ¢ 60 cm a 90 cm de pro-

407

fundidade pelo método gravimetrico; ¢ foram determina-
das as variagBes quimicas ¢ de sedimentos da dgua de
drenagem.

RESULTADOS E DISCUSSAC

Regime de umidade no perfil do solo

A Fig. 1 representa a distribuigdo média da umi-
dade no perfil do solo, antes de cada irrigago,
na irea arenada. A drea entre as curvas multiplica-
da pela densidade aparente média dos solos repre-
senta a diferen¢a dos efeitos de um a outro trata-
mento em termos de mm de 4gua. Para os regimes
de irrigagdo praticados, i.e., intervalos de seis dias
¢ laminas de 7,5 mm na drea nie drenada {teste-
munha) a mais de 10 mm na érea drenada, a umi-
dade antes da irrigagdo esteve sempre acima da
capacidade de campo em 6,3%; 3,4% e 1.5% res-
pectivamente nos casos sem dreno, com dreno ca-
da 30 m e com dreno cada 15 m respectivamente.
Estes valores estio diretamente relacionados com
a profundidade do lengol freitico quandoe o solo
¢ drenado natural ou artificialmente até um estado
de equilibric (Skaggs et al. 1873),

Perfil do lengol freatico durante a drenagem

A posigio do len¢ol durante a drenagem, levan-
tada a partir das baterias de pogos de observagio #
representada nas Fig. 2A e 2B, para ambos os espa
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FIG. 1. Perfil de umidade do solc na drea sem drenos
{s/d), drenos cada 30 m e drenas cada 16 m.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(4}:405-413, abr. 1988.



408

00—

Bl Rt

C.R. VALDIVIESO et al.

cem hecareq

——— .
e ——
—
—

Aem hecatga

200 | I | 1 I I |
(o] 2 4 ) 8 10 12 14

FIG. 2A. Perfil do lengol freatice por efeito da drenagem.

=
w
e
o
<
>
@
<
I
4

B 2T soo

RV e

L]
_____ el

[LY40)

e —

o 2 4 ] a [} 2 14
UETANCIA AD DRERD Imi

FIG. 2B. Queda do lengo! apds cessar a recarga.

gamentos de drenagem 30 m e 15 m, O perfil do
lengol é de forma parabdlica, com variagdes sen-
siveis dependentes do espagamento e o estado ini-
cial ou final em relagio 3 agdo darecarga. A equa-
¢bes para o estado final de “quase’ equilibrio para
os dois espacamentos de drenos estudados sio:
L=15 h=947x-0,64x o4
L-30, h=33 x-0815x? .5
Onde h = carga hidraulica, em metros e x = dis-
tincia ao dreno, em metros. A forma parabdlica
foi a de melhor ajuste, como indicado pelos valores
de R? (= 0,99) obtidos, e semelhante i eliptica as-
sumida por Hooghoudt e a paribola de 47 grau
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considerada por Tapp ¢ Moedy para obter a atual
férmula modificada de Glover & Dumm (Schilf-
gaarde 1974, Skaggs et al. 1973, Perrier et al.
1972).

O periodo de observagio escolhido foi o corres-
pondente a 16-22/novembro, apés uma chuva de-
80 mm; a falta de uniformidade na aplicagio da
irrigagio nio permite uma comparagio do efeito
da recarga nos tratamentos.

Carga hidraulica (h} e descarga especifica do dreno

{q).

Arelagio entre h e q estd representada na Fig. 3.
Foram usados os dadas correspondentes a varios
e diferentes periodos de irrigagdo, inclusive, um
de chuva, resultando numa distribuigio um pouco
dispersa como conseqiiéncia das condigdes inciais
de umidade e do tempo de irrigagio principalmen-
mente (Hoffman & Schwab 1964). A relagio obti-
da é quadritica mas diferente para cada espaga-
mento e as equagdes das curvas aproximadas s3o:
L. 30m, q = 0,005-0,21 h+8,76 h? .6
L=15m, q = -0,005-0,69h+27,54h%...7
onde:

L = espagamento entre drenos, m



q mm/d
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FIG. 3. Relagdoqvs h:Esq. L=30m;Dir. L=15m,

q = descarga especifica ou descarga normativa,
m/dia.

Dieleman & Trafford (1976}, justificam lineari-
dade na relagdo q vs. h quando o lengol freatica
desce até proximo do nivel-dos drenos ou quando
a contribui¢io ao fluxo, das camadas acima dos
drenos é minima. Sob o regime de irrigagio condu-
zida, a descarga especifica maxima dos drenos foi
em torno de 8,0 mm/dia nos drenos espagados ca-
da 30 m e de 9 a 10 mm/dia nos drenos cada 15 m;
para estas descargas, corresponderam cargas hi-
driulicas de 0,9 m para L = 30 m ¢ 0,20 m a
0,55 m para L = 15 m, No terceiro dia apds cessar
a recarga, a descarga caiu a 50%, caindo a carga a
0,75 m e 0,15 m (Fig. 4}.
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FIG. 4, Recessdo do lengol:hvs.t,

Parimetros hidrolbgicos do solo. Sio discutidos
em continuagio:

A condutividade hidraulica, (K) foi preliminar-
mente determinada em testes de “furo de trado™ ¢
posteriormente conferida através da utilizagio dos
dados levantados de h e q durante a performance
do sistema de drenos subterrincos instalados. A
equagio de Hooghoudt para fluxo em regime per-
manente € utilizada neste propdsito, expressa co-
mo uma fungio de h (Dieleman & Trafford 1967,
Dieleman 1979):

"8Kdh 4Kh?
q-= I + E ... 8

A relagdo g/h vs. h (Fig. 5), observa linearidade
quando A é nulo ou secja 56 quando d = 0, entdo:

q/h = Bh

e o valor de B é determinado pela declividade da
linha q/h vs. h:

ﬁj = tan @

B=L2

11

Os valores K obgidos sio 2,03 ¢ 2,53 m/d para
L = 30 e L = 15, respectivamente, que dic a média
de 2,28 m/d, concordante com os valores prelimi-
nares, confirmando a confiabilidade do método
de “furo de trado”.

- O fator de intensidade de drenagem ou fator
de reagio, foi derivado da fungdo de recessio de q

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(4):405413, abr. 1988,
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de um s6 periodo (Fig. 6), ¢ ¢ definido pela decli-
vidade da fun¢do semi-log (Fig. 7):

i 2,3(10gql -long) 1

-t

Os valores obtidos foram 0,15 e 0,21 dia!,
para L = 30 m e L = 15 m respectivamente. Estes
valores sio usados posteriormente na determinagio
da porosidade drenivel.

- Porasidade drenavel (i) - a seguinte relagio
derivada por Kraijenhoff Van de Leur (Dicleman
1979) foi usada no calculo da porosidade drenavel
a partir da informagdo de {q) e (h) levantada:

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 23(4):405413, abr. 1988.
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q() = —=h() 13

m

Ondej=1/a coeficiente de reservatério de Krai-
jenhoff; q (t) e h (t), sfo g e h dependentes do
tempo.

pealT .14
20 h (1)

Os valores obtidos foram 0,07; 0,08 e §,24. Os
dois primeiros sio demasiado pequenos ¢ muito
diferentes dos valores esperados para o tipo de solo
em questio (FAQ 1979) ¢ a média dos trés (0,13)



DRENAGEM SUBTERRANEA

é muito proxima do valor inicialmente estimada
{0,15). Outros testes deverdo ser feitos para defi-
nir melhor este pardmetro.

- Transmissividade {KD) - a seguinte equagio,
derivada por Kraijenhoff Van de Leur (Dieleman
1979, El-Mowelhi & Shilfgaarde 1982) foi usada
para o cdlculo da transmissividade.

2
S 10} .15
2rh(t)

Valores de q e h medidos no campo foram usa-
dos ¢ obtiveram-se valores médios de KD de 0,36
e 0,95 m?/dia (KD = 0,66 mzfdia) para espaga-
mento de 15 m e 30 m, respectivamente.

A transmissividade total do perfil seria dada pe-

las contribuigBes parciais das camadas acima (1) e
abaixo de (2) dos drenos.

KD = K{D; +K;D,

KlDl = 0,63 m2/dia

entao K;D; = 0,03 m?/dia.

O calculo anterior nos confirma a pouca ou des-
prezivel contribui¢io da camada abaixo dos dre-
nos, justificando a suposigio inicial em relagio a
profundidade da camada impermedvel.

Espa¢amento de drenagem (L.}

Nas Fig. 1 e 4 percebe-se que a efetmdade da
drenagem subterrinea para rebaixar o lengol frei-
tico é maior quanto menor ¢ o espagamento,
Observa-se também que, limitados pela proximida-
de da camada impermeidvel, os drenos sio pouco
profundos. Verificou-se também a afirmagio de
Doering et al, (1982) que em solos de textura
grossa, quanto maior a profundidade do lengol
{correspondents a um menor espagamento entre
drenos), maior a demanda de irrigagiio; no entanto,
isto é favorivel na época de chuvas permitindo
major capacidade de armazenamento, ¢ fazendo
menos graves os problemas de alagamento e escoa-
mento superficial (erosdo .)

Os dois espagamentos testados foram eficientes
no rebaixamento do lengol, sendo que o espaga-
mento menor {L = 15) manteve o lengol freitica
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desnecessariamente mais profundo secando em ex-
cesso o petfil. O espagamento L = 30 m manteve
melhor regime de umidade no perfil, entretanto
acredita-se ainda que ¢ necessirio testar espaga-
mentos maiores, na procura de solugdes mais efi-
cientes e conseqiientemente mais econdmicas,

As férmulas usadas tém limitagdes de aplicagio
pela sua procedéncia empirica efou. téorica que
exige simplificagdes para a sua dedugio, Por outro
lado a avaliagio dos parimetros necessirios nas
formulas também tem limitagdes de representativi-
dade porque procedem de observagdes pontuais
em namero geralmente insuficientes e/ou baseados
em premissas nem sempre possiveis de conferir a
priori. Por esta razdo justifica-se o recilculo do
espagamento usando os parimetros conferidos no
funcionamento dos drenos (a posteriori} de manei-
ra a ajustar parimetros e critérios de drenagem, e o
grau de confiabilidade das férmulas usadas.

Assim para o espagamento real de L =15m,os
valores recalculados sio 20,3 m e 9,18 m, com as
férmulas de Hooghoudt ¢ Glover & Dumm, respec-
tivamente. Para o espagamento real de L = 30 m,
Os valores recalculados sio: 34,05 m e 23,4 m,
com as férmulas de Hooghoudt e Glover & Dumm,
respectivamente. Concluindo-se que Hooghoudt
sobreestima os espagamentos em 35% e 13,5% e
Glover & Dumm os subestima em 38,8% e 22%.

Comportamento do material de envoltura

Foram tomadas amostras de dgua de drenagem
em trés oportunidades para determinagdo da quan-
tidade de sedimentos “lavados’ através do material
de envoltura (Tabela 2). Aparentemente a combi-
nagio de Bedim + cascalho apresenta o melhor
comportamento, tanto como filtro (menor quanti-
dade de sedimentos) quanto em relagdo i resistén-
cia de entrada apresentada, Esta foi observada com
leituras no pogo de observagio instalado no dreno
mesmo. As leituras dos pogos acima dos drenos
foram 1,376 m; 1,606 e 1,45, respectivamente pa-
ra as combinagBes (1) Bedim + areia (2) Bedim +
cascalho e (3) cascalho. A perda de carga, (he) é
nessa mesma ordem 0,224, 0,042 e 0,150. A resis-
téncia de entrada (r,) é calculada com a seguinte
relagio (Eieleman 1976):

{

re-

q
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TABELA 2. Agua de drenagem.

C.R. VALDIVIESO et al.

Material de Datas 05/10/84 26/10/84 14/06/85

envoltura 2 .1 7 .3 2 N 3
pH CE Sedim. pH CE Sedim. pH CE Sedimento

Bedim + areia 59 0,30 44,2 6,63 0.23 14,0 5,87 0,20 79,7

Bedim + cascalho 8.1 0,28 22,0 6.8 0,25 20,0 5,65 0,18 23,0

Cascalho 5.5 0,34 80 6.7 0.28 20,0 5,5 0,21 4785

! Densidade aparente, glcm3
mmho/cm

3
ma/l,

onde:

e = resisténcia de entrada, dias/m

h, = perda de carga, m
q = descarga do dreno, m?/dia-m {por metro de
comprimento de dreno)

E foram obtidos os seguintes valores rg:1,47;
0,57; 2,14 para as combinagdes {1), {2} e (3), res-
pectivamente.

A desvantagem das duas primeiras combinagbes
pode ser o custo do Bedim; a vantagem, ¢ a de li-
mitar o volume necessirio de material inerte (areia
ou cascalho) complementar.

CONCLUSQES

1. O método de furc de trado na determinagio
da condutividade hidraulica é bastante exato.

2. O perfil do lengol fredtico da drenagem nas
condicdes do estudo foi de forma parabolica.

3. A velocidade de descarga dos drenos foi em
torno de 5 mm/d. Sendo a méxima instantinea de
8210 mm/d.

4, A carga hidriulica média nas condigdes do
estudo foi 0,75 me 0,164 0,44, para 30 me 15m
de espagamento, respectivamente.

5. A camada de solo abaixo dos drenos, consti-
tuida por cascalho com materiais finos, no caso
estudado, tem contribuigio desprezivel ao fluxo e
pode ser considerada como o manto impermedvel.

6. O fator de intensidade de drenagem ou fator
de reagio, variou de 0,15 a 0,21,

7. Os valores de porosidade drenivel determi-

nados no teste de performance dos drenos foram
de 7,8% e 24%.
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8. A formula de Hooghoudt sobreestima o es-
pagamento de deénos em 13,5% a 35%; a de Glover
& Dumm os subestima em 22% a 39%,

9. Dos espacamentos testados, e em fungdo de
custos e requerimentos de irrigagio, o-espagamen-
to L = 30 ¢ o mais conveniente para as condigdes
do estudo.
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