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RESUMO

O objetivo principal do presente trabalho foi
estudar a distribuic¢3do da agua em solos irrigados por goteja
mento. Os trabalhos foram desenvolvidos em dois solos aluvices
(de textura leve e média) do Perimetro Irrigado Engenheiro Arco
verde, localizado no Estado da Paraiba e administrado pelo De
partamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS). Os re
sultados obtidos, quando se irrigou estes dois solos por gote
jamento, com uma vazac de 4 litros por hora, permitiu concluir
o seguinte: A distribuigao do contelido de agua no solo aluviao
de textura leve, quando irrigado por gotejamento, assemelhou
se a distribuigao, nos solos de areia irrigados por sulcos, a
presentada por DAKER (1970). Esta caracteristica de distribui
¢ao da agua nao foi observada no solo aluviao de textura mé
dia. As profundidades maximas alcancadas pelos bulbos efetivos
foram de 90 a 70 cm para c¢s solos aluviao de textura leve e
aluviac de textura média, respectivamente. Ambos os bulbos ma
ximos foram obtidos apds 100 horas de irrigagdao. Para ambos os
solos, durante as primeiras 20 horas de irrigagao, quando o
solo estava relativamente seco, a infiltragéo lateral foi, apro
ximadamente, igual a infiltracgao vertical. ApoGs 20 horas de
funcionamento do gotejador a infiltragao vertical foi maior
gque a infiltragdo lateral. A maior parte das areas longitudi
nais dos bulbos efetivos, para ambos os solos, foram obtidas
durante as primeiras 60 horas de irrigacao. Assim, com 42,8%
do tempo total de irrigaqﬁo, formaram-se 65 e 61% das areas
longitudinais dos bulbos efetivos para os solos de textura le
ve e de textura média, respectivamente. Verificou-se que no
solo aluviao de textura leve & possivel usar-se maiores espaga

mentos entre os gotejadores do que nc solo aluvidao de = textura



média. Tempos de irrigagao e espagamentos entre gotejadores, fo
ram determinados para culturas com diferentes profundidades da

zona radicular, implantadas nos solos aluviao de textura leve

e média estudados. O usc de tempo de irrigacao ou espacamen
tos entre gotejadores, maiores do que os apresentados, prova

velmente, resultara numa diminuicao da eficiéncia de irrigacao.
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SUMMARY

Experiments under drip irrigation were conduc
ted at the Irrigation and Conclization Project of "Engenheiro
Arcoverde", located in the State of Paraiba and supervised by
the National Department of Drought Control (DNOCS).

The main objective of the work was to study
the water distribution when two alluvial scils (medium and

coarse textures) were irrigated by using a drip system.

The results obtained, when the soils were
drip irrigated at a discharge of 4 liters por hour, led to the
following consclusions: The water distribution obtained when
the coarse textured soil was drip irrigated was very similar
to the distribution obtained with furrow irrigation as indica
ted by Daker in 1970. This peculiar distribution was not obser
ved in the medium textured soil. The maximum dephts that rea
ched a "field capacity" soil water content were obtained after
100 hours of continue irrigation and were 90 and 70 cm for the
coarse and medium textured soils, respectively.

For both soils, during the first 20 hours of
irrigation, the horizontal infiltration was were similar to
the vertical infiltration. After this time the water infiltra
ted vertically the soil in a greater extent than horizontally.Most
of the longitdinal areas of the wetted volumes were obtained
during the first 60 hours of irrigation. Thus, it was needed
just a 42,8% of the total irrigation time to obtain 65 and 61%
of the total areas for the coarse and medium textured soils,
respectively.

It was determined that in the coarse textu

red soils it is possible to use greater emitter spacings than



il

in the medium textured soil. Times of irrigation and emitter
spacings were determined for crops with different rooting
dephts, eventually planted in the studies soils. The use of
different irrigation times and/or emitter spacings than those
determined for these soils, will probaly result in a decrease

of the irrigation efficiency.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

Irrigagdo por gotejamento & um mé&todo de apli
cagao de agua,. desenvolvido recentemente, que proporciona me
lhores condigoes para o desenvolvimento vegetal, maior produ
Gao e maior eficiéncia de irrigagao com relagdo aos outros mé
todos de irrigacgao.

Sua aplicagao técnica & independente do tipo
de solo, topografia, qualidade da agua e do tipo de cultivo.
Os equipamentos sao simples e sua instalacao e operagao nao
requerem mao de obra muito especializada.

A irrigagao por gotejamento € um sistema que
vem obtendo resultados alentadores em muitos paises, notada
mente nos Estados Unidos e Israel. No Brasil, a aplicagéo co
mercial da irrigagao por gotejamento, iniciou-se ha poucos
anos, desenvolvendo-se, principalmente, no Estado de Sao Paulo
em frutiferas de clima temperado.

r

Devidc as suas caracteristicas particulares
o método poderia ser aplicado no Nordeste do Brasil, regiao
onde as reservas de agua superficiais, quer sejam dos rios
ou agudes, ja estao comprometidas com os programas de irriga
cao convencionais e ou de geracaoc de energia elétrica e abaste
cimentos de agua as cidades.

Verificada a viabilidade econdomica, mediante
pesquisas, utilizando-se caracteristicas favoraveis desta re
giao, a irrigagao por gotejamento poderia ser aplicada nas
areas vizinhas aos projetos de irrigagac onde a irrigagao con
vencional nao fosse adequada. Seu emprego poderia dar-se ain

da a nivel de fazenda, utilizando-se a agua de pequenos acudes



ou pogos subterraneos, ja que o método nao requer grandes va
zoes.

O presente trabalho tem como objetivo a deter
minagao de parametros basicos necessarios a aplicagdo da irri
gagao por gotejamento no Nordeste do Brasil, e especificamen
te, estudar a distribuigéo da agua em dois perfis de solos ir
rigados por este método de irrigacao.



CAPITULO 1II

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 - INTRODUGAO

A irrigacao por gotejamento & uma técnica de
distribuigao superficial de agua, mediante tubulacdes que des
carregam em pontos localizados do terreno, atraves de difuso
res ou gotejadores. Sua aplicacao comercial se iniciou em Is
rael em 1967, como resultado da necessidade que existe nesse
Pais de administrar eficientemente a escassa aqua disponivel e
de incrementar a produ¢dao agricola incorporando as suas areas
de cultivos, zonas aridas impossiveis de se usar sem irriga
gao. Até esta data existem em Israel mais de 7.365 hectares
irrigados por gotejamento, dos quais 71,5% correspondem a cul
tivos perenes e 28,5% a cultivos anuais (NOYOLA, 1974).

0 método de irrigacao por gotejamento tem
recebido um interesse extraordinario nos Qltimos anos, eviden
ciado pelo espetacular aumento em todo o mundo das areas irri
gadas mediante este método. Ainda gue no Brasil esteja num
estdgio inicial de implantacao, pois os primeiros fabricantes
de equipamentos sO recentemente iniciaram a comercializagao des
se tipo, € de interesse determinar as possibilidades de incor

porar este método de irrigacgao as condigoes do Nordeste (OLLITA
& MOREIRA, 1975).

2 - DESCRICAO DO SISTEMA DE IRRIGAGAC POR GOTEJAMENTO

GOLDBERG & SHMUELI (1970) indicam que um sis
tema de irrigagao por gotejamento compreende:



(a) Um cabecal conectado a fonte principal
de abastecimento de agua, o qual consiste de filtros, valvg
las, curvas, medidor de agua, medidor de pressdo e conexoes

para um tanque abastecedor de fertilizante.

(b) Tubulacao de didmetro adequado, segundo
a distancia e descarga.

(c) Tubos de distribuigao (ramais) de didme
tros reduzidos (geralmente 1,3 a 1,9 cm), conectados em forma
paralela a tubulagdao de condugao.

(d) Gotejadores gque podem ser de diversas
formas, com perfuragao pequena e disposta de modo que a pres
sao da agua diminua possibilitando sua saida em pequenas va

zoes, em forma de gotas.

(e) Tangue abastecedor de fertilizante, conec
tado ao cabegal e pelo qual passa de 1/3 a 1/4 do fluxo to
tal. Neste a agua dissolve o fertilizante.

A Figura 1 apresenta uma descrigao dos equi
pamentos, geralmente usados, na irrigacao por gotejamento. Os

diferentes elementos do sistema, com excegéo do cabegal e o}
dispositivo fertilizante, geralmente sao de material plasti
co. Os ramais e os gotejadores colocam-se na superficie do so
lo ou se enterram numa profundidade nao maior do que 5 a 10
cm.

Em experimentos realizados, na regiao desérti
ca de Israel, enfatizam que de acordo com as provas feitas, o
comprimento otimo de uma tubulacao de distribuigao com s
cm de diametro & de 30,48 a 42,67 metros. A distdncia entre
0os gotejadores depende de sua descarga e do tipo de solo. Num
solo de textura arenosa, para gotejadores com vazao de 1,5
1/h, se obteve Otimos resultados espacando os gotejadores de
50,8 cm ao longo do ramal.
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A dista@ncia entre os ramais depende do tipo
de plantas e de aspectos agrotécnicos (cultivos, luz, colhei
ta, etc.), assim como de aspectos econdmicos (custos dos ra
mais e gotejadores, comparado com os precos das tubulagdes de
condugao) . As distancias mais usadas nos projetos existentes
no mundo, variam de 1,22 a 1,83 m.

Nos cultivos anuais os equipamentos podem
ser colocados antes ou depois de ser feita a semeadura. O ma
nejo do sistema € muito simples e consiste em abrir e fechar
uma valvula de tal forma que aplique as vazoes de acordo com
o tamanho da parcela. Ao terminar a temporada de crescimen
to, desmonta-se o equipamento, deixando livre o terreno para

preparar-se com vistas ao cultivo seguinte (GOLDBERG & SHMUELI,
1970) .

3 - VANTAGENS E DESVANTAGENS DA IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO

A irrigagcao por gotejamento se pode descrever
como uma forma de irrigagao por sulcos. Embora, o sistema de
irrigacao por gotejamento difira da irrigagao por sulcos en
algumas caracteristicas, as principais vantagens de irrigacao
por gotejamento proveem destas diferencgas. Estas diferencas
sao (GOLDBERG, 1971):

(a) Nao & necessario tragar sulcos. Portanto,
tampouco se necessita nenhuma nivelagao de terras que normal
mente exige a irrigag¢ao por sulcos.

(b) Devido nao haver escoamento de agua na
superficie do solo, nao had erosao nem perda de agua no final

das parcelas como ocorre nos sulcos.

(c) Os gotejadores descarregam a agua em go

tas ao longo das fileiras de plantas distribuindo cada goteja



dor com grande aproximagao a mesma quantidade de agua. Portan
to, a distribuigao da agua & sumamente uniforme e completamen
te controlada.

(d) As quantidades de agua a aplicar podem
ajustar-se usando-se gotejadores de diferentes tamanhos e por
meio de uma menor ou maior descarga. As distadncias entre os
gotejadores, ao longo das tubulagoes laterais, ou entre elas,
podem variar de acordo com as condigoes de solo e dos culti
vVOS.

Continuando com os estudos GOLDBERG (1973)
menciona outras vantagens para irrigacao por gotejamento, es
pecialmente em regides aridas caracterizadas por solos sali
nos e pobres, agua de irrigagao salina e altas taxas de evapo
transpiragao:

(a) Marcados aumentos nos rendimentos da co
lheita que com frequéncia ascendem ao dobro daqueles obtidos

mediante a irrigagdo por aspersao ou por sulcos.

(b) Crescimento de cultivos em zonas afetadas
por problemas de salinizacao.

(c) Uma abreviada temporada de cultivos e co
lheitas antecipadas, o0 que permite levar os produtos ao merca
do em épocas de melhores precos.

RUIZ (1975) poe em evidéncia as seguintes ou

tras vantagens da irrigagao por gotejamento:

(a) Pode-se usar em solos de qualquer textu
ra, com qualquer topografia e com gualquer clima, o qual incre
menta, automaticamente, o valor comercial de solos marginali
zados.

(b) Pode-se usar (com poucas excegoes como,
arroz e tabaco), em guase todos os cultivos. Embora conside

rando o aspecto econdmico, atualmente sO esta restringido a



cultivos da alta rentabilidade econdmica, como frutiferas e
hortaligas. Em cultivos anuais como: trigo, cevada, linhaga,
sorgo, cartamo, etc, todavia,néo se conhece uma forma econémi
ca de sua aplicacao.

(c) Evita a nivelagao do solo que quase sem
pre implica, além de uma grande inversao inicial, numa altera
c2o na fertilidade dos solos que geralmente demoram muito em
normalizarem-se, retardando o aproveitamento dos mesmos.

(d) Incrementa grandemente a produgao tanto
em quantidade como em qualidade (e esta & a principal vanta
gem de gotejamento).

(e) Esta formado por equipamento que permite
uma operagao tao facil que pode chegar a sua automatizagdo to

tal, com a qual se propicia uma grande economia de mao de obra.

(f) Permite aproveitar facilmente aguas com

altos conteudos de sais soluveis, permitindo que se incremen
tem em forma relativa os recursos hidricos disponiveis. Em
Israel tem-se utilizado com bom exito, aguas com até 3.000

p.p.m. de sais soliveis e aguas com mais de 300 p.p.m. de clo
ro. Estas aguas para os métodos convencionais de irrigacgao, sao
totalmente inutilizaveis, assim, faz-se pensar na necessidade
de estabelecer para a irrigagao por gotejamento outros indices
de classificagao de aguas para irrigagao, muito diferentes dos

de Willcox ou Doneen, que sao os mais utilizados atualmente.

(g) Nac existe nenhuma possibilidade de inter

feréncia na operagao da irrigacao, pelo efeito do vento.

(h) Nao dificulta os trabalhos com os culti
vos, como colheitas e nem de aplicacgao de agroquimicos (inse
ticidas, fungicidas, fertilizantes, etc.).

(i) HA menor incidéncia de ervas daninhas, es

pecialmente em lugares de clima com poucas chuvas; propiciando,



assim, economia de mao de obra, agua de irrigacgao e fertilizan
tes.

Por outro lado, o método de irrigagao por
gotejamento tem algumas desvantagens entre as quais as mais
importantes sao (RUIZ, 1975):

(a) E necessario dispor de tubos, gotejadores
e pecas especiais, que sejam suficientemente resistentes aos
agentes de intemperismo, especialmente considerando que de
acordo com os estudos realizados até esta data, demonstram gue
o sistema deve ser superficial, principalmente as linhas regan

tes.

(b) Tem altos custos de inversao inicial.

(c) Necessita-se elaborar os projetos de tal
maneira que se possa proporcionar a mesma quantidade de agua
a todas as plantas, para ter, logicamente, um desenvolvimento
uniforme e maximo de producao.

(d) Existem possibilidades de maior incidén
cia de enfermidades e pragas, pelo alto contetdo de agua no
solo e nas plantas.

(e) Os fertilizantes que se aplicar com a
agua de irrigacao devem ser altamente sollveis.

(f) £ necessdrio uma vigilancia constante pa
ra detectar qualquer irregularidade no funcionamento do siste
ma.

(g) Em caso de aAguas turvas, necessita-se de
instalacoes especiais de decantacao, para eliminar os materi
ais em suspensao, ou adicionar filtros especiais para evitar

a obstrucao dos gotejadores.
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4 - COMPARAGCAC DE RESULTADOS

BLAS & YESHAYAHUEN (1968), em experimentos
efetuados em Beerseshes, Israel,nos cultivos de pimentao, me
lao, tomate e pepino, encontraram que se incrementou a produ
gao em 50 a 60% com irrigagdo por gotejamento, em  comparagao
com a irrigagao por aspersao e sulcos. Também se observou que
ao usar aguas salinas para irrigacao os rendimentos do pepino,
com irrigagao por gotejamento, foram superiores em 60% aos obti
dos com a irrigagao por aspersao (c.f. ROSALES JAYME, 1973).

VOTH & BRINHURST (1968), efetuaram um experl
mento de irrigagao por gotejamento com mag¢as, na California,
Estados Unidos, em solos pesados e mal drenados, usando aguas
com concentragao de 1.000 a 1.100 p.p.m. de sais totais. Obte
ve-se uma economia de agua de 43% e um aumento na produgdo de
44% com a irrigacao por gotejamento, em comparagao com a irri
gacao em vasos. Com a irrigagao por gotejamento a salinida
de na zona radicular fol reduzida em 32%, em comparagéo com a

irrigagao feita em cultivos plantados em vasilhas (c.f.ROSALES
JAYME, 1973).

GOLDBERG & SHMUELI (1968), no deserto de
Avara, Israel, desenvolveram uma série de experimentos em cul

tivos anuais, obtendo-se ©s seguintes resultados:

(a) Em meldao, estudou-se o efeito de trés mé
todos de irrigacao (aspersao, sulcos e gotejamento) encontran
do-se marcadas diferencas entre a irrigagao por gotejamento e
os outros métodos que apresentaram dados semelhantes entre si.
Com gotejamento se incrementaram os rendimentos em 80%, e efi

ciéncia do uso da agua em 58%.

(b) Em pepino, comparou-se o efeito da trri

gagao por aspersao com a irrigagao por gotejamento. Com asper
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sac nao se obteve nenhum rendimento devido a problemas de sali

nidade; com gotejamento obtiveram-se 35,77 toneladas por hecta
re.

(c) Em tomate, comparou-se o efeito do uso
de diferentes qualidades de agua de irrigagao aplicadas median
te aspersao e com gotejamento. Quando se aplicou agua de boa
qualidade (400 micromhos/cm a 259C) e agua com alto teor de
sais (3.000 micromhos/cm a 259C) pelo sistema de gotejamen
to, obteve-se rendimentos na produgao dos cultivos superiores
em 29 e 65%, respectivamente, comparados aos obtidos pelos cul
tivos irrigados por aspersao.

(d) Num vinhedo irrigado durante dois anos,
com irrigagao por gotejamento, o desenvolvimento das vinhas
foi cinco vezes maior em comparagao com © obtido nas plantas
irrigadas por inundagao.

REYES MANZANARES, em 1971, citado por ROSALES
JAYME (1973), em Sonora, México, efetuou um experimento usando
irrigagao por gotejamento em algodao. Compararam-se diferentes
volumes de agua aplicada por gotejamento, tendo um testemunho
de irrigacao por sulcos. Ele encontrou que com ambos OS meto
dos de irrigacao se obtiveram os mesmos rendimentos maximos,
mas com o0 gotejamento se usou somente a metade da agua aplica

da com o uso de sulcos.

RUIZ (1975), fazendo comparagao de resultados
obtidos em distintos lugares do mundo, em diversos cultivos,
irrigados pela forma tradicional, por aspersao e por gotejamen
to, evidencia a superioridade da irrigagac por gotejamento,
conforme podesse obhservar na Tabela seguinte:
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EXPERIENCIA SISIEWDEIRE‘IGA@O
SUPERFICIAL | ASPERSAQ GOTEJO
VIDEIRA Australia
Egua aplicada em cm 96,60 76,00 40,00
Nitrogénio aplicado em kg/ha 112 224 78
RENDIMENTOS em kg/ha 16.576 17.024 29.936
Horas/homem/ha 29,64 7,41 2,47
TOMATES Israel
Egua aplicada em cm 96,50 73,70 43,20
Nitrogénio aplicado em kg/ha 201 179 112
RENDIMENTOS em kg/ha 47.376 51.072 120.960
Horas/homem/ha 44,4 14 e 3,8
PEPINO Israel
Agua aplicada em cm 83,30 68,50 40,50
Nitrogénio aplicado em kg/ha 156 112 78
RENDIMENTOS em kg/ha 25.312 24.640 53.200
Horas/homem/ha 37,5 11,1 %, 8 )
COUVE-FLOR Califbrnia
Agua aplicada em cm 86,00 71,00 40,00
Nitrogénio em kg/ha 212 156 89
RENDIMENTOS em kg/ha 17.024 17.248 28.896
Horas/homem/ha 37,0 11,1 3,7
Finalmente, apresenta os resultados experimentais dos melhores

tratamentos de irrigacgao por gotejamento, comparados com O

tra

tamento de irrigacao por gravidade (testemunho), verificados no



13

México, nas culturas de milho, melancia, melao, couve e alfa
ce. A irrigagao por gotejamento deu rendimentos de 343, 474,
630, 250 e 233% superiores a aqueles obtidos quando se empre

gou irrigacao por gravidade, para os cultivos de milho, melan
cia, melao, couve e alface, respectivamente.

5 - UMEDECIMENTO E APLICACAO DE AGUA

GOLDBERG & SHMUELI (1971) indicam que uma
das caracteristicas da irrigacao por gotejamento € o  umedeci
mento intencional nao uniforme da superficie do solo. Em solos
arenosos se umedece a metade de toda a superficie do solo, a
area visivelmente Timida & uma franja em torno de 90 centime
tros de largura, onde a linha de gotejadores passa através de
seu centro. Entre as franjas molhadas, outra franja medindo 90
centimetros permanece seca. A largura da franja molhada depen
de do tipo de solo, do regime de irrigagao, da forma de cober
tura das plantas, das condi¢Oes de evapotranspiracao e da va
zao dos gotejadores. Experimentos preliminares tem sido reali
zados para estimar quantitativamente a relagao entre estes fa
tores e a dispersao da agua desde um gotejador ou desde uma
linha de gotejadores. Os resultados gquantitativos, todavia, nao
proporcionam uma boa estimagéo em condigoes de campo. Parece
que, todavia, falta informacao basica para estar em condicoes
de construir um modelo mais digno de confianga para esta des
cricao guantitativa. Afirmam ainda que, através da franja mo
lhada, existe um gradiente constante da tensao de umidade do
solo, desde a linha de gotejadores até a margem da area molha
da. O crescimento das plantas a diferentes distancias da linha
de gotejadores caracteriza parcialmente este gradiente, ja
gue existe uma tendéncia no sistema das raizes das plantas de
se desenvolverem na diregcao da fonte de agua.
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SOARES (1973), indica que para se determinar a
guantidade de agua necessaria para formar um bulbo molhado
(volume de solo molhade) gque envolve o sistema radicular da
planta, deve-se considerar o seguinte:

(a) A vazao por emissor ou microtubo que de
pende do cultivo e do solo.

(b) O numero de emissores que dependem da
carga hidraulica disponivel, do tipo de emissor e do diidmetro
da tubulagao.

(c) A distribuicao geométrica dos emissores
e a distancia entre eles.

Esclarece ainda que,os principais fatores
que influenciam na localizagao e formagdao do bulbo molhado,
sao os cultivos e os solos. No caso do cultivo deve-se  conhe
cer o desenvolvimento do sistema radicular em suas diferentes
fases a fim de determinar a forma e dimensdes que deve apresen
tar o bulbo molhado, segundo o desenvolvimento do cultivo, as
sim como a vazao por ponto de rego, de acordo com as diferen
tes etapas do cultivo. Com respeito ao sclo, torna-se necessa
rio conhecer-se suas caracteristicas de permeabilidade, tanto
vertical como horizontal para estabelecer o numero e a distan
cia dos emissores em que se distribuira a vazao do ponto de
rego, também levando-se em conta a etapa de desenvolvimento do
cultivo.

Finalmente, aconselha que no Nordeste Brasi
leiro, onde praticamente ainda nao se utiliza o sistema de
gotejamento, €& imprescindivel o desenvolvimento a priori de
pesquisas,a fim de determinar os bulbos molhados mais conve

nientes para cada cultura, assim como as vazoes por emissores
mais indicados para formar certo tipo de bulbo, segundo os
diferentes tipos de solos.
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ROSALES JAYME (1973),em trabalhos realizados,
com irrigagao por gotejamento na cultura de pimentao caribe,
no Estado de Sonora, México, indica que o bulbo molhado pode
ser considerado como o volume de solo que é servido de agua
por um ponto de irrigagao, © gqual no caso de cultivos em filei
ras se considera igual ao produto das separagoes entre as mes
mas, pela separacaoc entre os pontos de irrigagdo e a profundi

dade que se quer umedecer o soclo. Isto expressado matematica
mente € como segue:

B=DzxS x Pr (1)
onde:

B = volume de solos do bulbo molhado, em m?

D = separagéo entre fileiras, em metro

S = separagao entre os pontos de irrigagao,

em metro

Pr= profundidade radicular, em metro.

0 volume de agua necessario para levar o
conteudo de agua do solo até a capacidade de campo no bulbo

molhado, calcula-se a partir da fOrmula para obter-se a lamina
de irrigacgao:

La = Da x Pr x (cc - ai)/100 (2)
onde:
La = lamina de irrigag¢ao necessaria
Da = densidade aparente do solo
Pr = profundidade do sistema radicular
cc = Conteudo de agua a capacidade de campo
ai = conteldo de agua antes da irrigacgao
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Multiplicando-se ambos os membros da equagao
(2) pela superficie de evapotranspiragao (produto da separagao
das fileiras pela separagao dos pontos de irrigacao) e combi
nando as equagoes 1 e 2 tem-se:

VB =D X S x Pr x Da x (cc - ai)/100 (3)

onde:

VB € o volume de Agua necessario, em m?

O tempo de irrigagao usado por RUIZ (1975),
para formar o bulbo molhado foi calculado da seguinte manei
ra:

TR = VB/g (4)
onde:

TR = tempo de irrigacao, em hora
VB = volume de agua necessario, em litro

g = vazao, por ponto de irrigacao, litro/ho
.,

Referindo-se a quantidade de agua a aplicar,
em irrigagao por gotejamento, RUIZ (1975), indica que depende do
uso consuntivo dos cultivos, que estd em fungao da espécie, va
riedade, desenvolvimento ou idade do cultivo e das condigoes
cimatoldgicas do lugar; indica ainda que a formula mais prati
ca e Util para o calculo do uso consuntivo & aquela que rela
ciona a evapotranspiracdo com a evaporagac medida no tanque ti

po "A" e que tem a seguinte expressao matematica:

UC = K x Ev (5)
onde:

ucC

uso consuntivo, em milimetro, para um

dia, uma semana, um mes, etc.
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Ev = evaporacao em milimetro, medida no tan
gue tipo "A", para um dia, uma semana,
um més, etc.

K = coeficiente de conversao cujo valor mais

generalizado & de 0,60.

Aconselha o uso do coeficiente de conversao
igual a 0,70 em vez de 0,60 para compensar as perdas por apli
cagao do sistema e para agua de lixiviagdo dos sais; ressalvan
do que em regices onde a precipitacdo anual seja superior a
300 milimetros nao & necessadrio usar o coeficiente de  conver
sao igual a 0,70 e sim 0,60. No calculo da agua a aplicar, es
clarece que o mesmo deve ser feito em volume, uma vez que o
uso consuntivo € obtido em lédmina e assim @ muito importante
saber-se qual € a 3rea que se deve considerar neste calculo e

como também a distribuicao da mesma para os cultivos.



CAPITULC III

MATERIAIS E METODOS

1 - LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO

A pesquisa foi realizada no Perimetro Irriga
do Engenheiro Arcoverde, no Municipio de Condado, Estado da
Paraiba, administrado pelo Departamento Nacional de Obras Con
tra as Secas (DNOCS). Sua localizacao geogridfica corresponde a
62 54'30" de latitude Sul, 37? 35' 50" de longitude Oeste de
Greenwich e a uma altitude de 340 metros acima do nivel do
mar. O clima da regiao & do tipo Bsh da classificagdo de Koep
pen, caracterizado por apresentar evaporagSO maior que a pre
cipitagao. O valor médio anual da temperatura & de 27,0 ¢ C. A
precipitacao pluviométrica média & de 873,11 mm/ano, sendo que
90% das chuvas ocorrem entre janeiro e junho e as maiores nos
meses de margo e abril (DNOCS, 1971).

2 - CARACTERISTICAS DO SOLO UTILIZADO

O trabalho desenvolveu-se nos dois tipos de
solos mais representativos do Perimetro, descritos como alu
viao de textura leve (ATL) e aluviao de textura média (ATM) ,
localizados, no lote da Estacao Experimental e no lote 12, res
pectivamente (DNOCS, 1971).

Nas Tabelas 1 e 2 do Apéndice sao apresenta
dos os valores de capacidade de campo, ponto de murcha perma
nente e densidade aparente para cada um dos solos estudados.
A capacidade de campo foi estimada através de dados de umida

de equivalente. Com esta finalidade, usou-se a relagao capaci
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dade de campo versus umidade equivalente, determinada experi

mentalmente por I. V. Botelho da Costa (DNOCS, 1971) e apre
sentada na Figura 2.

A umidade equivalente foli determinada em labo
ratdrio. As amostras foram saturadas e logo apds submetidas,
durante 30 minutos, a uma forga centrifuga igual a mil vezes
a da aceleragao da gravidade.

A determinagdao do ponto de murcha permanente
foi feita através da membrana de pressdc, onde o solo foi sub
metido a uma pressao positiva de 15 atmosferas.

A densidade aparente foi determinada atraveés
de cilindros metdlicos apropriados de 50 cm’® de volume.

Acham-se indicados também nas Tabelas 1 e 2
do Apendice o0s resultados das andlises fisico-mecdnicas dos
dois solos, obtidos atraves do metodo da pipeta (DAY, 1965),
e suas respectivas classificagOes texturais, feitas segundo
o trid@ngulo de classificacdo textural descrito por BUCKMAN &
BRADY (1974). Todas estas caracteristicas sdo apresentadas em
incrementos de 30 cm, até uma profundidade de 90 cm.

3 = APARELHO EXPERIMENTAL

0 equipamento usado para simul?r a 1rrigaq§o
por gotejamento consistiu de um gotejador CIPLA“/de vazao regu

lavel tipo parafuso, acopladec a uma tubulagac flexivel de
5,0 metros de comprimentc e 19,05 mm de di@metro. Tal tubula
¢ao estava conectada a um reservatOrio com capacidade de 40

litros de agua, com uma carga hidraulica constante de 2,0 ne
tros e 0,15 metros de carga varidvel (Figura 3).

0 gotejador foi regulado manualmente para uma
vazao média de 4,0 litros por hora {vazaoc mais comumente usada

1/ CIPLA - Companhia Industrial de Plasticos - Joinville, Es
tado de Santa Catarina, Brasil.
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por diversos pesquisadores, em irrigagdo por gotejamento). Tal
regulagem foi feita ajustando-se a vazao que saia do gotejador,
mediante deslocamentos efetuados na pega central do mesmo (pa
rafuso). O reservatdrio de agua era abastecido a intervalos de
6 horas e o gotejador era limpo de 12 em 12 horas. Desta for

ma, mantinha-se a vazao de 4,0 litros por hora.

4 - LOCALIZACAO DOS TESTES

Os testes foram realizados nas duas manchas
de solo mais representativas do Perimetro (Aluviao de Textura
Leve e Aluviao de Textura Média) e nestas, em dois pontos onde
0 solo nao estava sendo irrigado, momentaneamente, e onde o len
¢ol freatico estava a uma profundidade superior a 1,30 metros.
As areas escolhidas eram planas e sem culturas.

5 - METODOLOGIA

A fim de se estudar a distribuicgao da agua
no solo, na irrigagao por gotejamento, especificamente na for
magéo do bulbo mclhado, em cada um dos pontos escolhidos para
0s testes abriu-se uma trincheira. Tal trincheira tinha 3,0
metros de comprimento, 0,80 metros de largura e 1,30 metros
de profundidade. As trincheiras foram cavadas, na diregao Nor
te Sul e a coleta das amostras foi feita no plano de corte
da trincheira que estava localizado na posigao Oeste. Assim se
procurou evitar a incidéncia dos raios solares no plano de
coleta de amostras, e consequentemente impedindo alteragao no
contetdo de agua do referido plano. A area usada para cada tes
te permaneceu protegida por uma cobertura de plastico de cor
preta a fim de evitar a evaporagac e como também prevenir con
tra a contribuicao de agua de chuva. O gotejador foi colocado

a 0,16 metros da borda da trincheira e equidistante dos extre



23

mos da mesma (Figura 4). Em cada teste o gotejador funcionou
continuamente, com a vazao média de 4,0 litros por hora, num
periodo de 140 horas.

As amostras de solo foram colhidas com um
trado de 2,54 cm de didmetro, a cada 20 horas. A posigdo do
gotejador e a localizacao da amostragem sao indicadas na Figu
ra 4. A primeira amostragem foi tomada antes do inicio do tes
te.

O teor de agua das amostras, assim colhidas,
foi determinado pelo método gravimetrico. As amostras trazi
das do campo, em recipientes apropriados, eram pesadas e 1logo
apés levadas a estufa (105 a 1109C) e depois de 24 horas eram
pesadas novamente e por subtragao determinava-se o conteudo de

umidade de cada amostra, que foi expresso em base de peso de
solo seco.

6 - ANALISE DOS RESULTADOS

Com a finalidade de proceder-se a analise
dos resultados, usou-se o valor médio dos dados obtidos das
duas repetigoes feitas em cada um dos solos estudados e assu
miu-se que a distribuicao da agua na diregao radial, durante

a irrigagao para formacao do bulbo molhado, seria uniforme.

A partir dos dados obtidos analisou-se os se

guintes parametros da irrigacao por gotejamento:

(a) Evolugao do conteudo de agua no perfil
do solo.

A evolugdo do contelido de agua do  solo
foi determinada gravando-se os conteidos de agua obtidos atra
ves do tempo gue durou a irrigag¢ao versus as coordenadas do
perfil do solo.

(b) Evolucgao e distribuicac do conteudo de
agua efetivo.
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Chamou~se aqul conteudo de agua efetivo ao
teor de agua do solo igual & capacidade de campo.

Com o objetivo de conhecer-se a evolugao e a
distribuigao da agua efetiva, no solo, ou seja, para determi
nar a'formaqﬁo do bulbo efetivo, compararam-se os conteiidos de
&gua existentes no solo a cada 20 horas de irrigagdo com o con
telddo de agua efetivo, em cada um dos dois solos analisados.
Entende-se por bulbo efetivo todo o volume de solo, servido
por um ponto de irrigagao, com conteldo de Agua efetivo.

Com a finalidade de estimar-se o volume de
cada bulbo efetivo formado no solo, introduziu-se o conceito
de dig@metro médio do bulbo efetive, que para cada bulbo repre
senta a média ponderada dos segmentos de reta tomados a cada
e,io metros de profundidade, paralelos d superficie do solo
e com extensdo limitada pela curva do contelldo de agua efeti
vo, tendo como pesc sua fragdo de area correspondente.

A profundidade até onde foram efetuadas as
medidas para o calculo do didmetro médio, foi chamada de pro
fundidade correspondente.

O bulbo efetivo foi determinado atraveés da .
seguinte formula:

Ve = /4 x De? » Pc (6}
ondes:
Ve = Volume do bulbo efetivo, em metros cibi
cos.
De = Didmetro médio, em metros.

. Pc = Profundidade correspodente, em metros.
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RESULTADOS E DISCUSSEO

1 = EVOLUCAC DO CONTEGDO DE AGUA NO PERFIL DO SOLO

Com a finalidade de estudar-se o comportamen
to dos bulbos molhados, nos solos aluvido de textura leve e
aluviao de textura média, procedeu-se & andlise da evolugdo e
distribuigao do conteitdo de agua. A Figura 5 apresenta a dis
tribuigao dos conteudos de agua no perfil do solo aluviao de
textura leve, medidos a intervalos de 20 horas, ao longo das
140 horas de funcionamento do gotejador, determinados vertical
mente em intervalos de 0-10, 10-30, 30-60 e 60-90 cm e horizon
talmente em intervalos de 30 cm, até 90 cm de distancia do go
tejador. Os conteddos de agua no ponto imediatamente abaixo do
gotejador (ponto zero, no intervalo de profundidade 0-10 cm)
nao foram determinados, para nao prejudicar a ocorréncia da
infiltrag3o natural da agua através do solo. Assim, para este
intervalo de profundidade, os conteiidos de 3gua tomados a 30
cm de cada lado do gotejador feoram unidos diretamente mediante
iinhas interrompidas.

A andlise desta Figura, comparando-se as cama
das de solo permite observar gue houve um decréscimo natural
no contelido de agua, desde a superficie até o intervalo de
profundidade 30-60 cm, havendo porém,um acréscimo de agua na
camada 60-90 cm. O decréscimo inicial no contetdo de agua &
plenamente justificavel devido a gue o contelido de argila dimi
nuia com a profundidade, e assim tambem diminuia a capacidade
de retengac de agua do solo (Tabela 1). Analisando-~se a Tabe
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1= 1, 4o Ap2ndice, okserva-se gueno sole val aumentando o
conteudo de areia com a profundidade. Considerando gque esta
tendéncia continua abaixo dos 90 cm de profundidade, a gual

foi visualmente observada no campo, por ocasiac da operagao dos
testes. Esta condig¢ao poderia explicar o aumento do  conteido
de agua na camada 60-90 cm, ou seja, gquando a &gua foi se in
filtrando atraves deste intervalo e alcancou os limites da
camada inferior mais grossa, fol submetida a uma sucgao por
parte da camada 60-90 cm, impedindo a passagasm da agua para a
camada inferior. Assim, se produziu uma acumulagac de 3gua ao
redor do gotejador na camada €0-%20 cm. Este fenbmeno fol obser
vado por MILLER & GARDNER em 1972, os quais indicaram gue esta
acumulagao continua até que se obtenha uma carga de  pressio
suficiente para fazer com que a agua passe a camada mais gros
sa. A Figura 5 mostra que o m3ximo contelido de &gua na camada
de 60-90 cm, foi obtido 100 horas apl0s ter comegado o teste e
que &8s 120 e 140 horas os contelidos de agua decresceram. Isto
poderia estar indicando que apts 100 horas se atingiu esta car
ga de pressao e a agua comegou a passar para a camada mais
arenosa, diminuindo,consequentemente, o contetudo de agua deter
minado na camada de 60-90 cm.

Ainda na Figura 5 pode-se Observar que, com
excegao da camada 30-60 cm, houve uma diminuigao do contefido
de agua quase vertical a partir do gotejador, ou seja, os teo
res de agua decresceram lateralmente ao longo da profundidade,
desﬁe o ponto de distribuigao da agua. Nota-se, portanto, gque
o perfil de umidade em solos de areia, irrigados por gotejamen
to, assemelha-se a distribuicac da umidade em sclos de areia
irrigados por meio de sulcos, cujo perfil segundo DAKER (1970),
assemelha~se & forma de uma cenoura.

" Na Figura 6 apresenta-se a distribuicgao do
contelddo de Agua no perfil do solo aluvido de textura média.



Da mesma maneira que para o sclo aluvido de textura leve, es
ta distribuigao & apresentada para os intervalos de profundida
des 0-10, 10-30, 30-60 e 60-90 cm e horizontalmente para uma
largura de 90 cm para cada lade do gotejador. Pelas mesmas ra
zoes explicadas para o solo aluvido de textura leve, Os contei
dos de agua no ponto zero para o primeiro intervalo de profun
didade nao foram determinados, e 0s conteidos de dgua determi
nados nos 30 cm a cada lado do gotejador, para a camada 0-10
cm, 830 unidos diretamente mediante linhas interrompidas.

Observando-se esta Figura constata-se gue
houve um decréscimo natural do conteldo de agua, no decorrer
das 140 horas de irrigagao, a partir da superficie do solo

(0-10 cm) até a profundidade de 90 cm (60-90 cm). Este decrés
cimo €& explicado em virtude de gue o conteldo de argila ia di
minuindo com a profundidade e assim também diminuia a capaci
dade de retengao de dgua do solo (Tabela 2).

Observa-se também, na Figura 6, que 0Os con
teidos m@ximos de Agua nem sempre ocorreram debaixo do goteja
dor e que, em conseguéncia, teve-se uma distribuigac horizon
tal em torno do mesmo. Pode-se notar também, gque o decréscimo
do contetdo de agua a partir do gotejador, nos sentidos latera
is, 60 cm para cada lado do mesmo, nao foi muito acentuado.
A ocorréncia dos conte(dos maximos de agua nem sempre debaixo
do gotejador, a distribuig¢ao horizontal da &gua e o decréscimo
da umidade ndo muito acentuadc no sentido radial, sdao Jjustifi
cados, pois trata—-se de um sclo franco arenoso (Tabela 2}). Ao
comparar-se a distribuigao da dgua na Figura 5 com a distribui

¢ao da agua na Figura 6, pode-se evidenciar a influ@ncia da
permeabilidade na distribuigdc da agua, observando-se gue, na
Figura 5, onde o solo @ mais arenoso (Tabela 1) a distribui

gao da agua deu-se mais no sentido vertical, enguanto que, na
Figura 6, onde o solo & mais fino (Tabela 2), a distribuigaowve
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rificou-se mais no sentido lateral.

2 - EVOLUGAO E DISTRIBUICAO DO CONTEGDO DE AGUA EFETIVO. FORMA
GCAO DO BULBO EFETIVO.

As Figuras 7 e 8, apresentam cortes longitudi
nais dos bulbos efetivos (volume de solo com conteudo de agua
igual a capacidade de campo), nas quais se estuda a distribui
cao do conEeﬁdo de agua efetivo (teor igual 3 capacidade de
campo) , ao longo das 140 horas de duracao dos testes para os
perfis de solo aluviao de textura leve (ATL) e aluviao de tex
tura media (ATM), respectivamente. Na Figura 7 as linhas in
terrompidas, indicadas logo abaixo da profundidade de 90 cm, re
presentam a provavel tendéncia final da formagao dos  bulbos,

uma vez que a amostragem de soloc somente foi feita ateée esta
profundidade.

A analise da Figura 7 permite observar que,
durante as primeiras 20 horas de teste, a distribuigéo da
dgua efetiva foi quase uniforme em todas as direcdes e, poste
riormente, esta se acentuou na dire¢ao vertical. Isto aconte
ce porque em solo relativamente seco, os gradientes de sucgao
sao inicialmente maiores que os gradientes gravitacionais e
assim a infiltracao horizontal & quase igual a infiltracao ver
tical. Este fendmeno foi observado, também, durante as primeiras
20 horas de irrigacdo, no solo aluviao de textura média. Porém,
neste solo, o0 centro da distribuicao uniforme nao correspondeu
com o ponto de localizagao do gotejador (ponto zero). Aparen
temente, tal ocorréncia verificou-se devido a heterogeneidade
do solo.

Comparando as Figuras 7 e 8, & possivel obser
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var que, os bulbos efetivos formados no solo aluviao de textu
ra leve alcangaram maiores profundidades do gue os bulbos efe
tivos formados no solo aluviac de textura média. Admite-se que
esta diferenga tenha ocorrido em virtude de que o solo aluviao
de textura média, por ter maior conteldo de argila e consequen
temente maior capacidade de armazenamento da dgua tenha influi
do no seu deslocamento e assim impedido seu movimento _no so
lo, enquanto gque a agua no solo aluvido de textura leve, clas
sificado como areia, nao foi muitc retida e teve assim maior
deslocamento no sentido vertical, do que no solo aluvido de
textura média.

Com o objetivo de quantificar-se as dimensdes
dos bulbos efetivos, elaborou-se a Tabela 3, na gual acham-se
indicados os valores de didmetro médio, profundidade correspon
dente, area longitudinal acumulada e volume do bulbo efetivo.
fstes valores foram calculados em intervalocs de 20 em 20 horas
de funcionamento do gotejador, para os dois solos estudados. A
anilise desta Tabela permite se verificar o que ja foi discuti
do anteriormente. Assim, € possivel observar, gue para o solc
aluviao de textura leve, durante as primeiras 20 horas de tes
te, o raio médio do bulbo efetivo foi de 0,29 m enquanto que
sua profundidade correspondente foi de 0,25 m. Para o solo alu
viao de textura média, durante as primeiras 20 horas o raio
médio do bulbo efetivo foi de 0,19 m enquanto que sua profundi
dade correspondente fol de 0,12 m. Portanto se verifica que
para ambos os solos, no inicio dos testes, guando estavam rela
tivamente secos, a infiltracao lateral foi aproximadamente 3
gual & vertical pelas razles previamente apresentadas. Também
se verifica que a profundidade correspondente do bulbo efetivo
para o solo aluvido de textura leve alcangou um maximo  valor
de 0,90 m, enguanto que, para o solo aluviao de textura média,
este maximo valor foi de 0,70 m.



TABELA 3

BULBOS FFETTVOS PARA 0S SOIOS ALUVIAD DE TEXTURA
LEVE E ALUVIAD DE TEXTURA MEDIA

ATUVIAO DE TEXTURA IEVE

ALUVIAD DE TEXTURA MEDIA

Tempo | DIAMETRO ] PROFUNDL | AREA LONGL|VOLUME DO| DIAMETRO | PROFUNDTDA| AREA LONGI| VOLUME DO

(h) MEDIO | DADE COR | TUDINAL AjBULBO EFE| MEDIO |DE CORRES|TUDINAL A| BULBO EFETI
(m) RESPONDEN | CUMULADA | TIVO (m*} (m) PONDENTE ~ {CUMULADA | VO (m®)
TE {m) (m?) * (m) (m?) *

20 0,58 0,25 0,160 0,058 0,38 0,12 | 0,045 0,014
40 0,78 0,57 0,393 0,272 0,47 0,30 | 0,130 0,052
60 1,00 0,75 0,669 0,589 0,91 0,60 0,497 0,390
80 1,13 0,75 0,747 0,752 1,13 0,60 0,580 0,601
100 1,09 0,90 0,892 0,839 1,19 0,70 0,759 0,778
120 1,30 0,90 1,027 1,194 1,28 0,70 0,766 0,900
140 1,26 0,90 1,027 1,122 1,29 0,70 0,824 0,914

* Bstas nao foram as dreas usadas para calcular os volumes dos bulbos efetivos.

St



Considerande que os raios efetivos e princi
palmente as profundidades correspondentes foram maiores no so

lo aluvido de textura leve, ent3oc, a ocorradncia de maiores bul

i
ao de textura leve do que no solc a

—

bos efetivos no solo aluvi
luvido de textura média & naturalmente explicada.

A andlise das Figuras 7 e 8 e da Tabela 3 per
mite deduzir gue, aparentemente, os maiores incrementos de
bulbos efetivos se verificaram ac longo das primeiras 60 horas
de funcionamento do gotejador.

Com o chietivo de verificar este fato cons
truiuv-~se a Figura 9, que representa o tempo necessario para
formagao da area longitudinal total do bulbo efetivo para am
bos os solos, ao longo das 140 horas de duragao de  experimen
to.  Observando-se esta Figura, verifica-se que, efetivamente, a
formagao da maior parte dos bulbos foi - obtida durante as
primeiras 60 horas de funcicnamento do gotejador. Assim, para
o solo aluviao de textura leve, durante este tempo, formaram
se 65% da area total do bulbo efetivo, e para o solo aluviao
de textura média formaram-se 61%. Assim,com 42,8% do tempo to
tal de funcionamento do gotejador, deu-se a formagao da maior

parte da area total do bulbo efetivo em ambos os solos. Este
fendmeno verificou-se em decorréncia de gue, neste intervalo de
tempc, 08 solos apresentaram os maiores incrementos de drea

(Figura 10) . Acredita~se que este maior valor de incrementos
de area, ocorrido nas primeiras 60 horas de funcionamento do
gotejador, tenha-se verificado em virtude de os solos neste in
tervalo de tempo ainda ndo terem sofrido o efeito de obturagao

dos seus poros pelas particulas finas e ou pelo ar neles exis
tentes.
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Figura 10 - Voriac@o dos incrementos de drea das
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3 - TEMPO DE IRRIGAGAC E ZSPACAMENTO ENTRE GOTEJADORES

Com o objetivo de assegurar uma aplicagdo uni
forme de agua na superficie a irrigar, os gotejadores devem
ser localizados, na lateral ou numa ramificagdo desta, de tal
maneira,que os bulbos efetivos formados por eles se constituam

num Gnico de tal forma gque venha a envolver a parte mais ativa
do sistema radicular.

Quando se conhece o tipo de solo e a vazao
a aplicar o tempo de irrigagao e o espacamento entre goteja
dores vali depender basicamente do tipo de cultivo a ser im

plantado e mais especificamente da extensao de sua zona radicu
lar. A extensac desta zona € um fator importante a considerar
se, pois, em parte o conhecimento desta é de importadncia para
o estabelecimento do bulbo efetive que ira servi-la.

Aproveitando os resultades obtides no presen
te trabalho, elaborou-se a Tabela 4 gue apresenta a profundi
dade correspondente, tempo de irrigagao e espagamento entre
gotajadores (com vazao de 4,0 1/h) para os dois solos estuda
dos, aluviao de textura leve e aluvido de textura média. Veri

fica~se que, se no solo aluviao de textura leve, por exem
plo, deseja-se irrigar uma cultura gue tem uma profundidade ra
dicular de aproximadamente 50 cm os gotejadores deverao fun

cionar durante 40 horas com um espacamento maximo de 65 cm.
Por outro lado, se a cultura a irrigar necessita de um molha
mento efetive ate uma profundidade de 0,90 m, tambem no solo
aluvido de textura leve, o gotejador deverad funcionar durante
100 horas e o espagamento maximo serd de 105 cm entre gotejado
res. Um espagcamento mencr resultarid numa perda de eficiéncia
no uso da agua.

Observando~se ainda a Tabela 4, pode-se notar
que,o solo aluvido de textura leve apresentou, em geral, espa



TABELA 4

ESPACAMENTO ENTRE GOTEJADORES PARA OS SOLOS ALUVIAC

DE TEXTURA LEVE E ALUVIAO DE TEXTURA MEDIA

TEMPO NECESSARIO PARA
ATINGIR A PROFUNDIDA

1

ALUVIAO DE TEXTURA LEVE

ALUVIAO DE TEXTURA MEDIA

DE CORRESPONDENTE | PROFUNDIDADE |ESPACAMENTO MAXI|  PROFUNDIDADE ESPACAMENTO MAXT
(h) CORRESPONDENTE {MO DOS GOTEJADORES CORRESPONDENTE | MO DOS GOTEJADORES
(cm) (cm) (cm) | (cm)
20 25 55 12 25
40 57 65 30 35
60 75 85 60 15
80 75 95 60 85
100 90 105 70 105
120 90 125 70 i 115
140 90 125 70 | 115

oy
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gamentos mailores do que o solo aluviac de textura média. Julga
se gue a ocorréencia de espagamentos malores antre os gotejado
res, no aluviao de textura leve, deve~se ao fato deste solo
ter apresentado maiores diametros mé&dios do gue o solo aluviao
de textura média, o gue teoricamente, n3ao se esperava aconte
cer.

Constata-se também, observando-se a referida
-Tabela, que nas duas UGltimas estimativas (120 e 140) horas hou
ve repeticdc de valores para Os espagamentos entre os gotejado
res nos dois solos estudados. Acredita~se gue estas repetigdes
foram motivadas pelos pequenos acréscimos de irea, com teor
de agua efetivo, nestes intervalos; o que leva a crer-se que
os bulbos nestes intervalos estavam assumindo suas formas defi
nitivas.



CAPITULO v
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados obtidos, gquando se irrigou dois

solos por gotejamento, com uma vazao de 4 litros por hora, per

mitiu concluir e recomendar o seguinte:

1.

Quando se irrigou por gotejamento no solo aluviao de textu
ra leve, a distribuigao do contelido de dgua assemelhou-se,
bastante, & distribuigdo geralmente obtida quando se irri
ga por sulcos, segundoc DAKER (1970). Esta caracteristica

de distribuicao da agua ndo foi observada no solo aluviao
de textura media.

As maximas profundidades alcangadas pelos bulbos efetivos
(volume de solo com contetdo de agua igual & capacidade de
campe) , foram de 90 e 70 cm para os solos aluviao de textu
ra leve e aluviao de textura média, respectivamente. Ambos

os bulbos maximos foram obtidos apds 100 horas de irriga
cao.

O diferente comportamento dos solos estudados atribui-se

as suas diferentes propriedades fisico-hidricas.

Para ambos os solos, durante as primeiras 20 horas de irri
gagao, quando o solo estava relativamente seco, a infiltra
gac lateral foi, aproximadamente, igual & infiltragao ver
tical. ApOs 20 horas de funcionamento de gotejador a infil

tragao vertical foi maior que a infiltracao lateral.

Para ambos os solos, a maior parte das areas longitudinais

dos bulbos efetivos, foram obtidas durante as primeiras 60



horas de irrigagao. Assim, com 42,8% do tempo total de iz
rigagao, formaram-se 65 e 61% das &recas longitudinais dos
bulbos efetivos para os solos aluviao de textura leve e
aluviao de textura média, respectivamente.

Concluiu~se gue no solo aluviao de textura leve estudado,
é possivel usar-se maiores espacamentos entre os gotejado
res do que no solc aluvido de textura média.

Quando se deseja conhecer os tempos de irrigagao e os espa
¢amentos entre gotejadores para culturas .com diferentes
profundidades da zona radicular, implantadas nos solos alu

~vido de textura leve e aluvido de textura média, recomen
- da-se o uso da Tabela 4. C uso de tempo de irrigagdao ou

espagamentos entre gotejadores menores do que os indicados,
provavelmente, resultard numa diminuigdo da eficiéncia da
irrigagao.

Com o objetivo de obter-se mais informagoes scbre a irriga
¢ao por gotejamento, recomenda-se:

~ Conduzir novos testes usando desta vez diferentes vazdes
em diferentes tipos de sclos.

- Determinar a maxima vazao gque pode ser infiltrada, em di
ferentes tipos de solos, a fim de que nao haja escoamen
to superficial.

~ Verificar in situ, com diferentes culturas, os tempos de
irrigagao e os espagamentos entre gotejadores agqui reco
mendados.

- Determinaf os conteudos de agua do solo 48 horas apls
terminar a irrigagdo. Desta forma se poderda avaliar a
eficiéncia de aplicacao de agua.
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TABELA 1

ALGUMAS CARACTERISTICAS FISICO-HIDRICAS DO SOIO
ALUVIAO DE TEXTURA ILEVE (ATL)

: x
ERIDURE | PMP D.Ap. | ARGIIA | SIME | ARera | CUASSIFICACAO |
£O (%) (%) (g/cm®) (%) (%) (%) TEXTURAL
SO0 (om) : |
0-30 11,6 1,6 1,78 7,0 4,5 88,5 AREIA
30-60 7,7 1,4 1,52 3,5 4,0 92,5 ARETA
60-90 5,8 1,3 1,42 1,0 3,5 95,5 AREI2
oc - Capacidade de Campo
PMP =  Ponto de Murcha Permanente

D.Ap. -

Densidade Aparente

ey



TABELA 2

ALGMAS CARACTERISTICAS FISICO-HIDRICAS DO SCLO
AIUVIAO DE TEXTURA MEDIA (AT™M)

PROFRDIDODE |- oy PP D.Ap. | ARGIIA | SIITE | AREIA [ CLASSIFICACRO
o (%) (%) (g/cm®) () (%) (3) |  TEXTURAL
SCEO (o) I % :
0-20 19,8 48 | 1,66 | 18,0 | 8,5 73,5 | FRANCO ARENOSO |
, | |
| : ; i
30~50 19,8 8,6 1,56 14,5 12,0 [ 73,5 f FRANCO ARENOSO
B
60-90 18,4 6,8 1,63 11,0 9,0 80,0 ‘ FRANCO ARENOSO




