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N mgaao nos Estados Unidos da América do Norte

“"W\"

ALBERTO DAKER (%)

I — A TRRIGACAO NO MUNDO

Embora a importancia da irrigacdo nas regides sub-
umidas e imidas seja reconhecida, o problema merece sérias
consideracdoes em regides aridas e semi-aridas, onde a agri-
cultura depende do cutdddoso aproveitamento da agua e do
solo.

A precipitagio média anuval de 500 milimetros é geral-

mente tomada como sendo a minima necessaria para uma ..

agricultura sem irrigacao,

A Tabela I (Thorne and Peterson, 1949) mostra-nos
as percentagens das éreas do nosso globo relacionadas com
a precipitacdo atmoslérica. Por ela vemos que as regides

i
]

aridas e semi-aridas constituem 55 por cento da 4rea con- : -

tinental da terra.
TABELA I

Distribui¢do das terras no mundo de acérdo com a
precipilacdo altmosférica.

Clasiicasdo Climtca | Praito Medin | ercaagen dosu
Regioes Aridas Menos de 230 25

« Semi-aridas 250 — 500 30

« Suab-umidas 500 — 1.000 | 20

« Umidas 1.000 — 1.500 11

« Umidas 1.500 — 2.000 9

« Muito tmidas Mais de 2.000 5

*) Engenhen‘o Agronomo, M. S., Professor do Departamento de Eng’énha-
ria Rural da ESA.
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A -Tabela II (Thorne and Peterson, 1949) nos da uma
estimativa da distribuicio das areas irrigadas nos diversos
paises. Devido a dificuldade de se colherem dados exatos,
especialmente nos pafses asiaticos, muitos indices s6 sao
aproximados, havendo também muitos pequenos paises que
praticam a irrigacdo e que ndo entraram no cémputo geral,
Estudando a referida tabela, nota-se que o grusso da irri-
gacdo se localiza em regides de chuvas moderadas, consti-
tuindo o arroz a cultura principal, embora se faga também
a irrigacdo suplementar nessas regioes, para se corrigirem
0s invernos sécos.

TABELA 1I

A irrigagdo nos diversos paises

Area irrigada ,
Pafses (milhares Ge Ha) | CCLTURAS PRIN- | PROBLEMAS
: CIPAIS PRINCIPAIS
Atual !Pro;etada
América do Norte | 11.850 3800
Canada 340 800 |Forragens, beterraba (Salinidade, supri-
mento dagua
EE. UU. 8570 2000 |Forragens, beterraba, |Salinidade, dre-
frutas, algodao, hor-jnagem, fertilida-
talicas de
México 3.040 1.000 |Algoddo, frutas, hor- Salinidade, ero-
tali as sdo, maquinas
Ameérica do Sul 5910 1.300
Argentina 1.300 80 |Cereais, forragens, al-|Salinidade, supri-
godao, milho, frutas |mento dagua,
drenagem
Chile 1.210 1.200 |Cereais, frutas, hor-|Salinidade, dre-
taligas nagem, supri-
mento dagua
Coldmbia 120 20 |Arroz, cana de agucar|Eros3o, aprovei-
tamento ddgua,
educacao
Guiana Inglesa 40 Arroz Inundagdo drena-
gem
Peru 3.240 'Forragens, cereais, al-{Suprimento d'a-
|goda0, cana gua, distribuigdo
dagua, inundagao
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Area irrigada

aig (milhares de Ha) | CULTURAS PRIN- | PROBLEMAS
Paises , CIPAIS PRINCIPAIS
Atual rPro;etada
Europa 7.940 1.050
Espanha 1.410 Cereais, forragens, fru-
tas, hortaligas
Franga 1.270 Cereais, batatas, hor-{Baixa fertilidade,
taligas, forragens drenagem, lixi-
viagéo
Grécia 200 400 |Cereais, fumo, olivas, Erossio, inuna-
frutas ¢do, suprimento
dagua

Italia 1.820 Arroz, cereais, forra-

gens
Russia 3240 650 |[Cereais, algodao, fru-|Suprimento d'a-
tas. gua, salinidade,
drenagem
Asia 76,900 | 12.600
Burma 600 Arroz, algoddo, hor-|Obras hidraulicas
talicas .

China 36.500 Arroz, trigo, hortaligas|Suprimento  d'a-
gua, salinidade,
erosdo, baixa fer-
tilidade

India e Paquistao| 28 500 11.000 |Arroz, algoddo, cere-Saturagio, salini-

ais, frutas, hortaligas/dade, baixa ferti-
lidade

Iran 1.010 Arroz, cereais, algo-Salinidade,drena-

dao, fumo gem, suprimento
d'agua, azoto

Iraque €00 400 |Cereais, arroz, tama- Salinidade, dre-

ra, algodao nagem, erosao

Japdo 3.820 600 |Arroz, cereais, bata-Baixa fertilidade

tinha escassés de ter-
renos

Indo-China 4.850 Arroz Obras hidraulicas

Palestina 40 200

Sido 700 Arroz

Siria 280 400 |Cereais, olivas, frutas
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Area irrigada
Paises (milhares de Ha) | CULTURAS PRIN- PROBLEMAS
: CIPAIS PRINCIPAIS
Atual |Projetada
Africa 3.860 3.960
Africa do Sul 330 2.400 |Cereais, alfafa, frutas,|Suprimento d’'a-
fumo gua, drenagem,
: erosio
Algéria 280 Cereais, algoddo, fu-Suprimento d’a-
) mo, frutas gua
Egito 2530 Algodao, cereais, hor-|Salinidade, ferti-
taligas lidade
Marrocos 240 360 |Cevada, milho, horta-|Suprimento d’'-
ligas, citrus agua, drenagem
Sudao . 400 1.200 |Algodao, sorgo Permeabilidade,
salinidade, azoto
Tunisia - 80 Cereais, frutas, horta-|Suprimento d'a-
ligas . gua
Oceania
Austrélia 400 4.450 |Cereais, forragens, fru-Suprimento d’d-
tas, hortalicas gua, fertilidade
Cuba 20 Cana de agucar, hor-
talicas
Hawaii 80 Cana de agucar, arroz
Java 3.450 Arroz Fertilidade
Nova Zelandia 80 170
Filipinas 100

De acordo com o recenseamento de 1940, a irriga¢do nos
Estados Unidos esta distribuida segundo a Tabela IIL
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TABELA III

Areas irrigadas nos EE. UU., por Estados

(Recenseamento de 1940)

Estados Areas (Ha) % do total
Oeste Americano (8.249.570) 97,1)
Arizona 265.200 3.1
Calif6rnia 2.023.500 24,3
Colorado 1.303.200 1153
Dakota do Norte 8.900 0,1
Dakota do Sul 24.700 0,3
Idaho 921.900 10,8
Kansas 40.470 0,5
"Montana 692.440 8,1
Nebraska 246.870 2,9
Nevada 299.480 39
Novo México 224.200 2,6
Oklahoma 1.680 0,1
Oregon 424.530 5,0
Téxas 422910 5,0
Utah 475.930 5,6
Washington 248.890 2,9
Wyoming 601380 7,1
Leste Americano (317.850) (2,9)
Arkansas 65.150 0,8
Louisiania 180.900 2,1

Outros Estados 71.800
8.567.420 100,0
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A irrigacdo tem também sido usada em muitas regides
que contam com uma precipitacio anual bem grande, mas
com periodos sécos intercalados nos periodos chuvosos.

Extensas dreas tropicais e sub-tropicais estdo sujeitas
a um inverno séco, apesar da precipitacio média anual ser
grande. Na América Latina essas areas tropicais e sub-tro-
picais caracterizadas por verdes chuvosos e invernos sécos
se estendem do sul do México ao sul do Brasil, vindo a
irriga¢do tomando um impulso muito grande nesta vasta
regiao.

Il — A IRRIGACAO NO EESTE AMERICANO

No leste americano, a irrigacdo se confina a pequenos
tratos de terrenos dispersos em vastas areas.

Os projetos individuais variam em area de 1 a 100 he-
ctares, a média nido excedendo a 4 hectares (Ayres and
Scoates, 1939).

Nao ha nenhuma linha demarcatoria entre as zonas onde
a irrigacao é uma pratica normal e onde ela ndo é levada
a efeito. Muitos fatores além da precipitacdo anual modifi-
cam a situagdo, embora se note perfeitamente que, quando
a chuva anual é menor que 250 mm, a irrigacdo ¢ essencial
para uma produgdo econdinica; quando ela estd compreen-
dida entre 250 e 500 mm, a irrigacdo é necessaria para uma
maior produgdo, embora possa haver producio econOmica
sem o seu concurso; finalmente, quando a chuva anual é
maior que 500 mm, a irrigacao ainda aumenta consideravel-
mente a producdo unitaria, sendo especialmente usada para
culturas intensivas.

A Tabela IV (Israelsen, 1932) nos da o ntimero médio
de veranicos de uma ou mais semanas de durac¢do que ocor-
rem na estagdo de crescimento das plantas em 7 estados
do leste americano.
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TABELA IV

Veranicos (periodo sem chuvas) que ocorrem durante a
estacdo de crescimento das plantas,

Estados Ne de veranicos | Semanas de duragio
7 1—2
Michigan 1 2-—-3
0 J—4
6 1—2
Wisconsin 1 2—3
1/10 (x) 3—4
Mi 6 1 -2
Minnesota 9 2.3
I 8 1—2
owa i o il
6 1—2
Tlinois 1 2—3
4/10 (xx) 3—4
6 1—2
Indiana 1 2—3
I;"IIO (‘() 3—4
5 1—2
Ohio 1 2—3
1/10 (x) 3—4
Média dos 7 6 =2
estados 2. -2

(x) — 1 veranico em 10 anos.

(xx) — 4 veranicos em 10 anos.
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A Tabela IV nos mostra, por exemplo, que em Michi-
gan, no periodo de 10 anos (1917 a 1926), houve, em média,
7 veranicos em cada ano agricola de 1a 2 semanas de du-
racao. Em Jowa houve 8 veranicos, em Wisconsin, Minne-
sota, Illinois e Indiana, houve 6, e em Ohio, 5.

A Tabela V (Ayres and Scoates, 1939) nos da uma es~
timativa das areas irrigadas por estado no leste americano.

TABELA V

Areas irrigadas no leste americano

Estados Area (Ha)
Nova Inglaterra e New York 2.000
Flérida 10.100
Outros estades costeiros 3.240
Estados do centro-norte 2.430
Arkansas e Louisiana 222,580
Leste do Texas 44.500
Outros estados 400

A Tabela VI (dados coletados por um comité da “Ame-
rican Society of Agricultural Engineers”) nos da uma esti-
mativa das areas que sdo atualmente irrigadas e das que
seriam beneficiadas pela irrigacao suplementar.

TABELA VI

Areas que seriam beneficiadas pela irrigagdo suplemen-
tar e dreas atualmente irrigadas.

ea eriam be- Areas atualmente irri-
Estados e ggi?ic?ad:s F A gadas (Ha)
Illinois 4.000 250
Indiana 4000 710
Iowa 8000 1.010
Michigan 8.000 3076
Minnesota 16.000 260
Nova Jersey 2430
QOhio 15.000 4.100
Virginia 1.460
‘Wisconsin 800 16
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Il — A IRRIGACAO NO OESTE AMERICANO

Sem irrigacao, o Oeste americano, que compreende 0s
17 estados citados na Tabela Ill, seria ainda uma regiao de
certa importancia agricola como produtora de trigo (“dry-
farmicg”), além de conslituir uma vasta area de pastagem,
capaz de suprir grande parte do mercado americano de car-
nes, couros e la.

Com irrigacao, entretanto, o Oeste americanu tornou-se
uma regidao de suma importancia para a Nacgdo, pois de la
sai uma imensa producao de frutas, hortalicas, beterraba, etc.

Os 17 estados do Oeste americano constituem 60% da
area continental dos EE. UU.. Contam com 22% da popula-
¢do total e 23% da populacao rural e contribuem com mais
de 357 da producao agricola da Nacgdo. 509% de tédas as
hortalicas e 609 de tdodas as frutas produzidas no pais pro-
vém de terrenos irrigados no QOeste.

Da produgio agricola total do Oeste, 30% ¢ obtida em
terrenos irrigados, embora haja estados que contam com um
indice de irrigacdo muito maior. Assim, na Calilornia, cérca
de 85% das culturas sao irrigadas; em Utah e Wyoming, 75
a 85%; no Arizona e em Nevada. praticamente 100%. Os
terrenos irrigados do Oeste, de acordo com dades de 1947,
Ej\ror.luziram,naquelc ano, culturas no valor de 2,4 bilides de

Glares. .

1 — Condic¢bes climdticas

Quanto a precipitacio, as condi¢des do Oeste america-
no variam de zonas desérticas a zonas com mais de 2.500mm
de chuva anual, sendo que somente 15%, da area total dos
17 estados contam com uma precipitacio média anual de
mais de 750 mm, considerada a minima necessaria a produ-
cao de certas culturas sem irriga¢do. Os restantes 85% estao
assim distribuidos.

159% da area total dos 17 estados com menos de 250mm
259, « « « © o« « « 250 a 375mm
25% « « « «  « « « 375 a 500mm
209% « « « « o« « @ 500 a 750mm

85%
Outra maneira de se analisarem as condicées climati-

cas do Oeste e sua significacdo para a agricultura, é levar-
se em conta a temperatura e determinar as zonas que tém
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umidade sulficiente ou deficiente para o crescimento das plan-
tas, uma vez que somente a precipitacio nio caracteriza o
clima de uma regiio.

Estudando o assunto, o climatologista C. W. Thornth-
waite fez uma classificacdo climatica para o Oeste, levando-
se em conta a evaporagiao do solo e a transpiragio das plan-
tas que, somadas, constituem o inverso da precipitacao.
Assim sendo, o clima sera séco quando a precipitacao for
menor que a soma da evaporacao e transpiracao e sera ami-
do em caso contrario.

Quando a precipitacdo for igual & soma da evaporacao
e transpiracao, o clima nao é séco e nem umido, recebendo
o indice 0 (zero). Interessante é notar que a linha de indi-
ce zero divide aproximadamente os EE. UU., no limite Les-
te dos 17 estados do Oeste, Assim sendo, os 17 estados do
Oeste constituem uma regiao onde prevalece a deficiéncia
de umidade, enquanto que nos outros estados do Leste, a
umidade ¢é suficiente para a agricultura normal sem irrigacao.

Dentro dos 17 estados do Oeste, ha pequenas areas
com excesso de umidade, constituidas pelas areas monta-
nhosas e a parte norte da costa do Pacifico. A estas areas
estdo os técnicos dando a devida protecdo afim de que seja
a sua dgua utilizada na irrigacdo dos terrenos sécos ad-
jacentes.

2 — Relévo

Mais de 609 do Oeste americano é demasiadamente
ingreme ou montanhoso para a pratica da irrigacdo, embo-
ra essas montaphas sejam tao importantes no panorama ge-
ral da irrigacdo como as planicies adjacentes onde a agua
¢ levada. Isso porque, constituindo uma barreira 4 passa-
gem dos ventos, forgam os mesmos a subir e a se resiriar, fa-
zendo com que sua umidade caia em forma de chuva ou
neve € armazenando essa agua para ser aproveitada na
irrigacao.

Os terrenos acidentados limitam a irrigacio néo so-
mente por ser quase impraticavel a mecanizacdo de tais tar-
renos, como também por ser muito dificil o transporte de
adgua, através dos mesmos, da fonte de suprimento aos ter-
renos que poderiam produzir econémicamente com a irriga-
cao. Para vencer essas barreiras, grandes obras de enge-
nharia hidraulica seriam necesséarias, o que muitas vezes
nao é economico.
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Terrenos com pequena e uniforme declividade sio os
mais favoraveis a irrigacdo. Pequenas irregularidades sao
geralmente removidas para que a distribui¢do ddgua seja
bem uniforme em todo o terreno. Em alguns tipos de solos,
a remogao das irregularidades e o nivelamento do terreno
expoem o sub-solo improdutivo, com prejuizos para as co-
lheitas. Quando o nivelamento de um terreno é impratica-
vel, a irrigacdo por aspersio é usada.

Finalmente, os terrenos planos que quase nio tém de-
clive podem limitar a irrigecao por deliciéncia de drenagem,
uma vez que ha o perigo de sua saturacdo. Isso pode dar
como resultado a acumulacao, em sua superficie, de sais pre-
judiciais ao crescimento das plantas, & medida que a agua
§e evapora.

3 — Solos

Devido & natureza do clima éarido, isto é, pequena pre-
cipitacdo e baixa umidade do ar que faz com que essa pre-
cipitacdo se evapore rapidamente, os solos dessas regioes so-
frem pequena lixiviacdo. Assim sendo, ésses solos conser-
vam-se mais ricos em muitos constituintes do que os solos
formados da mesma rocha matriz sob condi¢des de clima
umido.

Os solos formados em condicées normais sob a influ-
éncia de um clima arido sdo caracterizados por uma acumu-
lagdao de carbonato de calcio em algum ponto de sea perfil.

A profundidade da zona de acumulacdo de calcareo
varia segundo certos fatores como o relévo, textura do solo
e vegetacao, além da precipitacdo, embora seja essa profun-
didade uma boda caracteristica para se distinguir cada um
dos grupos de solos.

Ha os seguintes grupos de solos zonais no Oeste ame-
ricano: “chernozem”, “chestnut”, “brown” e *“gray desert”,
na parte norte central, e os seus similares avermelhados,
na parte sul.

Os solos “chernozem” se estendem pelo centro-oeste
americano, incluindo as Dakotas, Nebraska e Kansas. Os
“chestnut” ocupam uma vasta area na parte norte dos “Gran-
des Planos”, a oeste do cinturdo do “Chernozem”. Eles sao
também importantes nos estados de Idaho, Oregon e Was-
hington além de cobrirem limitadas, mas importantes areas
nos vales das Montanhas Rochosas. Os solos “Brown” co-
brem uma parte do oeste dos “Grandes Planos”, bem como
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pequenas areas na zona intermontanhosa do Oeste. Final-
mente, os solos desérticos (“Gray Desert” e “Sierozem”)
ocupam areas extensas pa zona intermontanhosa do Oeste
americano.

) Os solos das regides aridas sdo, de um modo geral, ri-
cos na maioria dos nutrientes minerais, especialmente po-
tassio, calcio, magnésio e enxdire, possuindo, além do mais,
uma reacdo alcalina quando ndo sho neutros. Ha sempre
uma reserva de suprimento de carbonato de calcio, e, fre-
quentemente, grandes quantidades se depositam provindo da
agua de irrigacio. Esse excesso de calcireo empresta ao
solo uma rezcao alcalina que impede o crescimento de cer-
tas plantas, inibindo o aproveitamento por elas, de certos
sais minerais, (J uso de calagem ¢ praticamente desconheci-
do no Oeste e a necessidade de adubos potassicos s apa-
rece muito mais tarde que no Leste.

O problema do suprimento da umidade necessaria ao
crescimento do vegetal é muito importante no Oeste ame-
ricano. Ao mesmo tempo que um controlado suprimento de
agua de irrigacio mantem o solo com um teor de umidade
proximo de seu Otimo, cria, essa irrigacio, problemas os
mais diversos, como: acumulagio de sais e saturagdo dos
solos, drenagem, mezior mao de obra, etc.

Além dos solos zonais, ha, no Oeste americano, varios
solos azonais que recebem os benelicios da irrigacdo. Saov
ésses os terrenos de aluvido, os deltas, os sedimentos de
lagos, etc. que, geralmente, possuem condi¢des topogralicas
proprias a irrigacdo. Alias, foram ésses 0s primeiros terre-
nos a serem Irrigados no QOeste, em vista da facilidade de
receberem dgua por gravidade,

4 — Problemas resultantes da Irrigacdo

A erosdo constitui o mais sério problema dos terrenos
submetidos & irrnigacdo. Mais da metade dos terrenos irriga-
dos sofrem, moderada ou severamente, de erosio, sendo que
o problema é critico em cérca de um quarto da area.

A producdo média por hectare dos mais antigos proje-
" tos de irriga¢ao tem sofrido um declinio geral. Isso se veri-
fica particularmente quando a matéria orgéinica e os sais
minerais sdo consumidos por culturas intensivas e continuas
ou onde a agua usada em excesso resuita em perda da ca-
mada superficial do solo por erosdo e perda dos sais mine-
rais por lixiviacao.
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Milhares de hectares nas zonas antigas de irrigacao
tornaram-se improdutivos por saturacdo do solo devido ao
levantamento geral do lencol digua causado pela adi¢ao de
agua percolante proveniente do excesso da dgua aplicada
na irrigacao e da perda por infiltracdo de canais, représas,
ete:

Além da erosdo e da lixiviagdo, as regas excessivas e
improprias tém causado, em muitas zonas, saturacao do so-
lo e a acumulagcio de sais toxicos em sua camada aravel.
Somente na “Regiao do Pacilico”, mais de 800.000 hectares,
isto é, cérca de 209 cos terrenos irrigados, necessitam do
controle da agua de percolacdo e da remocao de sais toxi-
cos. Isso é feitu, na maioria das vezes, com o auxilio da
drenagem.
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