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R E S U M O 

O o b j e t i v o p r i n c i p a l do presente trabalho f o i 

estudar a d i s t r i b u i c a o da agua em s o l o s i r r i g a d o s por g o t e j a 

mento. Os trabalhos foram desenvolvidos em dois solos a l u v i o e s 

(de t e x t u r a leve e media) do Perimetro I r r i g a d o Engenheiro Arco 

verde, l o c a l i z a d o no Estado da Paraiba e administrado pelo De 

partamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS). Os re 

sultados obtidos, quando se i r r i g o u e s t e s dois s o l o s por gote 

jamento, com uma vazao de 4 l i t r o s por hora, perm i t i u c o n c l u i r 

o seguinte: A d i s t r i b u i c a o do conteudo de agua no solo a l u v i a o 

de t e x t u r a l e v e , quando i r r i g a d o por gotejamento, assemelhou 

se a d i s t r i b u i c a o , nos s o l o s de a r e i a i r r i g a d o s por s u l c o s , a 

presentada por DAKER (197 0 ) . E s t a c a r a c t e r l s t i c a de d i s t r i b u i 

gao da agua nao f o i observada no solo a l u v i a o de t e x t u r a me 

d i a . As profundidades maximas alcangadas pelos bulbos e f e t i v o s 

foram de 90 a 70 cm para os s o l o s a l u v i a o de t e x t u r a l e v e e 

a l u v i a o de t e x t u r a media, respectivamente. Ambos os bulbos ma 

ximos foram obtidos apos 100 horas de i r r i g a g a o . Para ambos os 

s o l o s , durante as p r i m e i r a s 20 horas de i r r i g a g a o , quando o 

solo estava relativamente seco, a i n f i l t r a g a o l a t e r a l foi,apro 

ximadamente, i g u a l a i n f i l t r a g a o v e r t i c a l . Apos 20 horas de 

funcionamento do gotejador a i n f i l t r a g a o v e r t i c a l f o i maior 

que a i n f i l t r a g a o l a t e r a l . A maior parte das areas l o n g i t u d ^ 

n a i s dos bulbos e f e t i v o s , para ambos os s o l o s , foram obtidas 

durante as p r i m e i r a s 60 horas de i r r i g a g a o . Assim, com 42,8% 

do tempo t o t a l de i r r i g a g a o , formaram-se 65 e 61% das areas 

l o n g i t u d i n a l s dos bulbos e f e t i v o s para os s o l o s de t e x t u r a l e 

ve e de t e x t u r a media, respectivamente. V e r i f i c o u - s e que no 

solo a l u v i a o de t e x t u r a leve e p o s s l v e l usar-se maiores espaga 

mentos entre os gotejadores do que no solo a l u v i a o de t e x t u r a 



media. Tempos de i r r i g a g a o e espagamentos entre gotejadores,fo 

ram determinados para c u l t u r a s com d i f e r e n t e s profundidades da 

zona r a d i c u l a r , implantadas nos s o l o s a l u v i a o de t e x t u r a leve 

e media estudados. 0 uso de tempo de i r r i g a g a o ou espagamen 

tos entre gotejadores, maiores do que os apresentados, prova 

velmente, r e s u l t a r a numa diminuigao da e f i c i e n c i a de i r r i g a g a o . 
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S U M M A R Y 

Experiments under d r i p i r r i g a t i o n were conduc 

ted a t the I r r i g a t i o n and C o n o l i z a t i o n P r o j e c t of "Engenheiro 

Arcoverde", l o c a t e d i n the State of Paraiba and supervised by 

the National Department of Drought Control (DNOCS). 

The main o b j e c t i v e of the work was to study 

the water d i s t r i b u t i o n when two a l l u v i a l s o i l s (medium and 

coarse t e x t u r e s ) were i r r i g a t e d by using a d r i p system. 

The r e s u l t s obtained, when the s o i l s were 

d r i p i r r i g a t e d a t a discharge of 4 l i t e r s por hour, l e d to the 

following c o n s c l u s i o n s : The water d i s t r i b u t i o n obtained when 

the coarse textured s o i l was d r i p i r r i g a t e d was very s i m i l a r 

to the d i s t r i b u t i o n obtained with furrow i r r i g a t i o n as i n d i c a 

ted by Daker i n 1970. Th i s p e c u l i a r d i s t r i b u t i o n was not obser 

ved i n the medium textured s o i l . The maximum dephts t h a t r e a 

ched a " f i e l d c a p a c i t y " s o i l water content were obtained a f t e r 

100 hours of continue i r r i g a t i o n and were 90 and 70 cm for the 

coarse and medium tex t u r e d s o i l s , r e s p e c t i v e l y . 

For both s o i l s , during the f i r s t 20 hours of 

i r r i g a t i o n , the h o r i z o n t a l i n f i l t r a t i o n was were s i m i l a r to 

the v e r t i c a l i n f i l t r a t i o n . A f t e r t h i s time the water i n f i l t r a 

ted v e r t i c a l l y the s o i l i n a greater extent than horizontally.Most 

of the l o n g i t d i n a l areas of the wetted volumes were obtained 

during the f i r s t 60 hours of i r r i g a t i o n . Thus, i t was needed 

j u s t a 4 2,8% of the t o t a l i r r i g a t i o n time to obtai n 65 and 61% 

of the t o t a l areas f o r the coarse and medium textured s o i l s , 

r e s p e c t i v e l y . 

I t was determined t h a t i n the coarse t e x t u 

red s o i l s i t i s p o s s i b l e to use g r e a t e r emitter spacings than 
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i n the medium tex t u r e d s o i l . Times of i r r i g a t i o n and emitter 

spacings were determined for crops with d i f f e r e n t rooting 

dephts, e v e n t u a l l y planted i n the s t u d i e s s o i l s . The use of 

d i f f e r e n t i r r i g a t i o n times and/or emitter spacings than those 

determined for these s o i l s , w i l l probaly r e s u l t i n a decrease 

of the i r r i g a t i o n e f f i c i e n c y . 
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CAPlTULO I 

INTRODUCE AO 

I r r i g a g a o por gotejamento e um metodo de a p l i 

cagao de agua, desenvolvido recentemente, que proporciona me 

lhor e s condigoes para o desenvolvimento v e g e t a l , maior produ 

gao e maior e f i c i e n c i a de i r r i g a g a o com relagao aos outros me 

todos de i r r i g a g a o . 

Sua aplicagao t e c n i c a e independente do t i p o 

de solo, t o p o g r a f i a , qualidade da agua e do t i p o de c u l t i v o . 

Os equipamentos sao simples e sua i n s t a l a g a o e operagao nao 

requerem mao de obra muito e s p e c i a l i z a d a . 

A i r r i g a g a o por gotejamento e um sistema que 

vem obtendo r e s u l t a d o s alentadores em muitos p a i s e s , notada 

mente nos Estados Unidos e I s r a e l . No B r a s i l , a aplicagao co 

m e r c i a l da i r r i g a g a o por gotejamento, i n i c i o u - s e ha poucos 

anos, desenvolvendo-se, principalmente, no Estado de Sao Paulo, 

em f r u t i f e r a s de clima temperado. 

Devidc as suas c a r a c t e r i s t i c a s p a r t i c u l a r e s 

o metodo poderia s e r aplicado no Nordeste do B r a s i l , regiao 

onde as r e s e r v a s de agua s u p e r f i c i a i s , quer sejam dos r i o s 

ou agudes, j a estao comprometidas com os programas de i r r i g a 

gao convencionais e ou de geragao de energia e l e t r i c a e abaste 

cimentos de agua as cidades. 

V e r i f i c a d a a v i a b i l i d a d e economica, mediante 

pesquisas, u t i l i z a n d o - s e c a r a c t e r i s t i c a s f a v o r a v e i s desta r e 

giao, a i r r i g a g a o por gotejamento poderia s e r a p l i c a d a nas 

areas v i z i n h a s aos p r o j e t o s de i r r i g a g a o onde a i r r i g a g a o con 

vencional nao fosse adequada. Seu emprego poderia dar-se a i n 

da a n l v e l de fazenda, u t i l i z a n d o - s e a agua de pequenos agudes 
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ou pogos subterraneos, j a que o metodo nao requer grandes va 

zoes. 

0 presente trabalho tem como o b j e t i v o a deter 

minacao de parametros b a s i c o s n e c e s s a r i o s a aplicagao da i r r i 

gagao por gotejamento no Nordeste do B r a s i l , e especificamen 

t e , estudar a d i s t r i b u i g a o da agua em dois p e r f i s de s o l o s i r 

rigados por e s t e metodo de i r r i g a g a o . 



CAPlTULO I I 

REVISAO BIBLIOGRAFICA 

1 - INTRODUgAO 

A i r r i g a g a o por gotejamento e uma t e c n i c a de 

d i s t r i b u i g a o s u p e r f i c i a l de agua, mediante tubulagoes que des 

carregam em pontos l o c a l i z a d o s do t e r r e n o , a t r a v e s de d i f u s o 

res ou gotejadores. Sua aplicagao comercial se i n i c i o u em I s 

r a e l em 1967, como re s u l t a d o da necessidade que e x i s t e nesse 

P a l s de a d m i n i s t r a r eficientemente a e s c a s s a agua d i s p o n i v e l e 

de incrementar a produgao a g r l c o l a incorporando as suas areas 

de c u l t i v o s , zonas a r i d a s impossiveis de se usar sem i r r i g a 

gao. Ate e s t a data existem em I s r a e l mais de 7.365 h e c t a r e s 

i r r i g a d o s por gotejamento, dos quais 71,5% correspondem a c u l 

t i v o s perenes e 28,5% a c u l t i v o s anuais (NOYOLA, 1974). 

0 metodo de i r r i g a g a o por gotejamento tern 

recebido um i n t e r e s s e e x t r a o r d i n a r i o nos ultimos anos, eviden 

ciado pelo e s p e t a c u l a r aumento em todo o mundo das areas i r r i 

gadas mediante e s t e metodo. Aincla que no B r a s i l e s t e j a num 

e s t a g i o i n i c i a l de iraplantagao, p o i s os primeiros f a b r i c a n t e s 

de equipamentos so recentemente i n i c i a r a m a comercializagao des 

se t i p o , e de i n t e r e s s e determinar as p o s s i b i l i d a d e s de incor 

porar e s t e metodo de i r r i g a g a o as condigoes do Nordeste (OLLITA 

& MOREIRA, 1975). 

2 - DESCRIQAO DO SISTEMA DE IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO 

GOLDBERG & SHMUELI (197 0) indicam que um s i s 

tema de i r r i g a g a o por gotejamento compreende: 
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(a) Um cabegal conectado a fonte p r i n c i p a l 

de abastecimento de agua, o qual c o n s i s t e de f i l t r o s , v a l v u 

l a s , curvas, medidor de agua, medidor de pressao e conexoes 

para um tanque abastecedor de f e r t i l i z a n t e . 

(b) Tubulagao de diametro adequado, segundo 

a d i s t a n c i a e descarga. 

(c) Tubos de d i s t r i b u i g a o (ramais) de diame 

t r o s reduzidos (geralmente 1,3 a 1,9 cm), cohectados em forma 

p a r a l e l a a tubulagao de condugao. 

(d) Gotejadores que podem ser.de d i v e r s a s 

formas, com perfuragao pequena e d i s p o s t a de modo que a pres 

sao da agua diminua p o s s i b i l i t a n d o sua s a l d a em pequenas va 

zoes, em forma de gotas. 

(e) Tanque abastecedor de f e r t i l i z a n t e , conec 

tado ao cabegal e pelo qual passa de 1/3 a 1/4 do fl u x o to 

t a l . Neste a agua d i s s o l v e o f e r t i l i z a n t e . 

A F i g u r a 1 apresenta uma descrigao dos equi 

pamentos, geralmente usados, na i r r i g a g a o por gotejamento. Os 

d i f e r e n t e s elementos do sistema, com excegao do cabegal e o 

d i s p o s i t i v o f e r t i l i z a n t e , geralmente sao de m a t e r i a l p l a s t i 

co. Os ramais e os gotejadores colocam-se na s u p e r f i c i e do so 

l o ou se enterram numa profundidade nao maior do que. 5 a 10 

cm. 

Em experimentos r e a l i z a d o s , na regiao d e s e r t i 

ca de I s r a e l , enfatizam que de acordo com as provas f e i t a s , o 

comprimento otimo de uma tubulagao de d i s t r i b u i g a o com 1,3 

cm de diametro e de 3 0,48 a 4 2,67 metros. A d i s t a n c i a entre 

os gotejadores depende de sua descarga e do ti p o de s o l o . Num 

solo de t e x t u r a arenosa, para gotejadores com vazao de 1,5 

1/h, se obteve otimos r e s u l t a d o s espagando os gotejadores de 

50,8 cm ao longo do ramal. 
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0; 

Linhas Latera is 

(ramais) 

F igura I Sistema completo de i r r iga ca o por gote jo ( O LI T T A, 1975). 
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A d i s t a n c i a entre os ramais depende do t i p o 

de p l a n t a s e de aspectos agrotecnicos ( c u l t i v o s , l u z , c o l h e i 

t a , e t c . ) , assim como de aspectos economicos (custos dos r a 

mais e gotejadores, comparado com os precos das tubulagoes de 

condugao). As d i s t a n c i a s mais usadas nos p r o j e t o s e x i s t e n t e s 

no mundo, variam de 1,22 a 1,83 m. 

Nos c u l t i v o s anuais os equipamentos podem 

ser colocados antes ou depois de s e r f e i t a a semeadura. 0 ma 

nejo do sistema e muito simples e c o n s i s t e em a b r i r e fechar 

uma v a l v u l a de t a l forma que aplique as vazoes de acordo com 

o tamanho da p a r c e l a . Ao terminar a temporada de crescimen 

to, desmonta-se o equipamento, deixando l i v r e o terreno para 

preparar-se com v i s t a s ao c u l t i v o seguinte (GOLDBERG & SHMUELI, 

1970). 

3 - VANTAGENS E DESVANTAGENS DA IRRIGAQAO POR GOTEJAMENTO 

A i r r i g a g a o por gotejamento se pode descrever 

como uma forma de i r r i g a g a o por s u l c o s . Embora, o sistema de 

i r r i g a g a o por gotejamento d i f i r a da i r r i g a g a o por s u l c o s em 

algumas c a r a c t e r i s t i c a s , as p r i n c i p a l s vantagens de i r r i g a g a o 

por gotejamento proveem destas d i f e r e n g a s . E s t a s d i f e r e n g a s 

sao (GOLDBERG, 1971): 

(a) Nao e n e c e s s a r i o t r a g a r s u l c o s . Portanto, 

tampouco se n e c e s s i t a nenhuma nivelagao de t e r r a s que norma], 

mente exige a i r r i g a g a o por s u l c o s . 

(b) Devido nao haver escoamento de agua na 

s u p e r f i c i e do so l o , nao ha erosao nem perda de agua no f i n a l 

das p a r c e l a s como ocorre nos s u l c o s . 

(c) Os gotejadores descarregam a agua em go 

ta s ao longo das f i l e i r a s de p l a n t a s d i s t r i b u i n d o cada g o t e j a 
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dor com grande aproximagao a mesma quantidade de agua. Portan 

to, a d i s t r i b u i g a o da agua e sumamente uniforme e completamen 

te controlada. 

(d) As quantidades de agua a a p l i c a r podem 

a j u s t a r - s e usando-se gotejadores de d i f e r e n t e s tamanhos e por 

meio de uma menor ou maior descarga. As d i s t a n c i a s entre os 

gotejadores, ao longo das tubulagoes l a t e r a l s , ou entre e l a s , 

podem v a r i a r de acordo com as condigoes de solo e dos c u l t i 

vos. 

Continuando com os estudos GOLDBERG (1973) 

menciona outras vantagens para i r r i g a g a o por gotejamento, es 

pecialmente em regioes a r i d a s c a r a c t e r i z a d a s por s o l o s s a l i 

nos e pobres, agua de i r r i g a g a o s a l i n a e a l t a s taxas de evapo 

transpiragao: 

(a) Marcados aumentos nos rendimentos da co 

l h e i t a que com frequencia ascendem ao dobro daqueles obtidos 

mediante a i r r i g a g a o por aspersao ou por s u l c o s . 

(b) Crescimento de c u l t i v o s em zonas afetadas 

por problemas de s a l i n i z a g a o . 

(c) Uma abreviada temporada de c u l t i v o s e co 

l h e i t a s antecipadas, o que permite l e v a r os produtos ao merca 

do em epocas de melhores pregos. 

RUIZ (1975) poe em e v i d e n c i a as seguintes ou 

t r a s vantagens da i r r i g a g a o por gotejamento: 

(a) Pode-se usar em s o l o s de qualquer tex t u 

r a , com qualquer topografia e com qualquer clima, o qual i n c r e 

menta, automaticamente, o v a l o r c o m e r c i a l de solos marginali. 

zados. 

(b) Pode-se usar (com poucas excegoes como, 

arroz e tabaco), em quase todos os c u l t i v o s . Embora conside 

rando o aspecto economico, atualmente so e s t a r e s t r i n g i d o a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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c u l t i v o s da a l t a r e n t a b i l i d a d e economica, como f r u t i f e r a s e 

h o r t a l i c a s . Em c u l t i v o s anuais como: t r i g o , cevada, linhaga, 

sorgo, cartamo, e t c , todavia,nao se conhece uma forma economi 

ca de sua a p l i c i i c a o . 

(c) E v i t a a nivelagao do solo que quase sem 

pre i m p l i c a , alem de uma grande inversao i n i c i a l , numa a l t e r a 

gao na f e r t i l i d a d e 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 e s t a e a p r i n c i p a l vanta 

gem de gotejamento). 

(e) E s t a formado por equipamento que permite 

uma operacao tao f a c i l que pode chegar a sua automatizagao to 

t a l , com a qual se p r o p i c i a uma grande economia de mao de obra. 

(f) Permite a p r o v e i t a r f acilmente aguas com 

a l t o s conteudos de s a i s s o l u v e i s , permitindo que se incremen 

tern em forma r e l a t i v a os re c u r s o s h l d r i c o s d i s p o n i v e i s . Em 

I s r a e l tem-se u t i l i z a d o com bom e x i t o , aguas com ate 3.000 

p.p.m. de s a i s s o l u v e i s e aguas com mais de 300 p.p.m. de c l o 

ro. E s t a s aguas para os metodos convencionais de i r r i g a g a o , sao 

totalmente i n u t i l i z a v e i s , assim, f a z - s e pensar na necessidade 

de e s t a b s l e c e r para a i r r i g a g a o por gotejamento outros i n d i c e s 

de c l a s s i f i c a g a o de aguas para i r r i g a g a o , muito d i f e r e n t e s dos 

de Willcox ou Doneen, que sao os mais u t i l i z a d o s atualmente. 

(g) Nao e x i s t e nenhuma p o s s i b i l i d a d e de i n t e r 

f e r e n c i a na operagao da i r r i g a g a o , pelo e f e i t o do vento. 

(h) Nao d i f i c u l t a os trabaihos com os c u l t i 

vos, como c o l h e i t a s e nem de aplicagao de agroquimicos ( i n s e 

t i c i d a s , f u n g i c i d a s , f e r t i l i z a n t e s , e t c . ) . 

( i ) Ha menor i n c i d e n c i a de ervas daninhas, es 

pecialmente em lugares de clima com poucas chuvas; propiciando, 



9 

assim, economia de mao de obra, agua de i r r i g a g a o e f e r t i l i z a n 

t e s . 

Por outro lado, o metodo de i r r i g a g a o por 

gotejamento tern algumas desvantagans entre as quais as mais 

importantes saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (RUIZ, 197 5 ) : 

(a) £ n e c e s s a r i o dispor de tubos, gotejadores 

e pegas e s p e c i a i s , que sejam suficientemente r e s i s t e n t e s aos 

agentes de intemperismo, especialmente considerando que de 

acordo com os estudos r e a l i z a d o s a t e e s t a data, demonstram que 

o sistema deve s e r s u p e r f i c i a l , principalmente as l i n h a s regan 

t e s . 

(b) Tern a l t o s c ustos de inversao i n i c i a l . 

(c) N e c e s s i t a - s e e l a b o r a r os p r o j e t o s de t a l 

maneira que se possa proporcionar a mesma quantidade de agua 

a todas as p l a n t a s , para t e r , logicamente, um desenvolvimento 

uniforme e maximo de produgao. 

(d) Existem p o s s i b i l i d a d e s de maior i n c i d e n 

c i a de enfermidades e pragas, pelo a l t o conteudo de agua no 

solo e nas p l a n t a s . 

(e) Os f e r t i l i z a n t e s que se a p l i c a r com a 

agua de i r r i g a g a o devem s e r altamente s o l u v e i s . 

(f) £ n e c e s s a r i o uma v i g i l a n c i a constante pa 

ra d e t e c t a r qualquer i r r e g u l a r i d a d e no funcionamento do s i s t e 

ma. 

(g) Em caso de aguas t u r v a s , n e c e s s i t a - s e de 

i n s t a l a g o e s e s p e c i a i s de decantagao, para e l i m i n a r os materi 

a i s em suspensao, ou a d i c i o n a r f i l t r o s e s p e c i a i s para e v i t a r 

a obstrugao dos gotejadores. 
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4 - COMPARAgAO DE RESULTADOS 

BLAS & YESHAYAHUEN (1968), em experimentos 

efetuados em Beerseshes, I s r a e l , n o s c u l t i v o s de pimentao, me 

lao, tomate e pepino, encontraram que se incrementou a produ 

gao em 50 a 60% com i r r i g a g a o por gotejamento, em comparagao 

com a i r r i g a g a o por aspersao e s u l c o s . Tambem se observou que 

ao usar aguas s a l i n a s para i r r i g a g a o os rendimentos do pepino, 

com i r r i g a g a o por gotejamento,foram s u p e r i o r e s em 60% aos o b t i 

dos com a i r r i g a g a o por aspersao ( c . f . ROSALES JAYME, 1973). 

VOTE & BRINHURST (1968), efetuaram um e x p e r i 

mento de i r r i g a g a o por gotejamento com magas, na C a l i f o r n i a , 

Estados Unidos, em solos pesados e mal drenados, usando aguas 

com concentragao de 1.000 a 1.100 p.p.m. de s a i s t o t a i s . Obte 

ve-se uma economia de agua de 4 3% e um aumento na produgao de 

44% com a i r r i g a g a o por gotejamento, em comparagao com a i r r i -

gagao em vasos. Com a i r r i g a g a o por gotejamento a s a l i n i d a 

de na zona r a d i c u l a r f o i reduzida em 3 2%, em comparagao com a 

i r r i g a g a o f e i t a em c u l t i v o s plantados em v a s i l h a s (c.f.ROSALES 

JAYME, 197 3) . 

GOLDBERG & SHMUELI (1968) , no deserto de 

Avara, I s r a e l , desenvolveram uma s e r i e de experimentos em c u l 

t i v o s anuais, obtendo-se os seguintes r e s u l t a d o s : 

(a) Em melao, estudou-se o e f e i t o de t r e s me 

todos de i r r i g a g a o (aspersao, s u l c o s e gotejamento) encontran 

do-se marcadas dife r e n g a s entre a i r r i g a g a o por gotejamento e 

os outros metodos que apresentaram dados semelhantes entre s i . 

Com gotejamento se incrementaram os rendimentos em 80%, e e f i 

c i e n c i a do uso da agua em 58%. 

(b) Em pepino, comparou-se o e f e i t o da i r r i 

gagao por aspersao com a i r r i g a g a o por gotejamento. Com asper 
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sao nao se obteve nenhum rendimento devido a problemas de s a l i 

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

r e . 

(c) Em tomate, comparou-se o e f e i t o do uso 

de d i f e r e n t e s qualidades de agua de i r r i g a g a o a p l i c a d a s median 

te aspersao e com gotejamento. Quando se a p l i c o u agua de boa 

qualidade (400 micromhos/cm a 2 59C) e agua com a l t o teor de 

s a i s (3.000 micromhos/cm a 259C) pelo sistema de gotejamen 

to, obteve-se rendimentos na produgao dos c u l t i v o s s u p e r i o r e s 

em 29 e 65%, respectivamente, comparados aos obtidos pelos c u l 

t i v o s i r r i g a d o s por aspersao. 

(d) Num vinhedo i r r i g a d o durante dois anos, 

com i r r i g a g a o por gotejamento, o desenvolvimento das vinhas 

f o i c i n c o vezes maior em comparagao com o obtido nas pl a n t a s 

i r r i g a d a s por inundagao. 

REYES MANZANARES, em 1971, cita d o por ROSALES 

JAYME (1973), em Sonora, Mexico, efetuou um experimento usando 

i r r i g a g a o por gotejamento em algodao. Compararam-se d i f e r e n t e s 

volumes de agua a p l i c a d a por gotejamento, tendo um testemunho 

de i r r i g a g a o por s u l c o s . E l e encontrou que com ambos os meto 

dos de i r r i g a g a o se obtiveram os mesmos rendimentos maximos, 

mas com o gotejamento se usou somente a metade da agua a p l i c a 

da com o uso de s u l c o s . 

RUIZ (1975), fazendo comparagao de r e s u l t a d o s 

obtidos em d i s t i n t o s lugares do mundo, em d i v e r s o s c u l t i v o s , 

i r r i g a d o s p e l a forma t r a d i c i o n a l , por aspersao e por gotejamen 

to, e v i d e n c i a a superioridade da i r r i g a g a o por gotejamento, 

conforme pode-se observar na Tabela seguinte: 
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E X P E R I E N C I A 
SISTEMAS DE IRRIGACAO 

E X P E R I E N C I A 

SUPERFICIAL ASPERSAO GOTEJO 

VTDEIRA Australia 

Agua aplicada em an 96,60 76,00 40,00 

Nitrogenio 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 

Agua aplicada em cm 96,50 73,70 43,20 

Nitrogenio aplicado em kg/ha 201 179 112 

RENDIMENTOS em kg/ha 47.376 51.072 120.960 

Horas/homem/ha 44,4 11,1 3,8 

PEPINO Israel 

Agua aplicada em cm 83,30 68,50 40,50 

Nitrogenio aplicado em kg/ha 156 112 78 

RENDIMENTOS em kg/ha 25.312 24.640 53.200 

Horas/homem/ha 37,5 11,1 3,7 

COUVE-FLOR California 

Agua aplicada em cm 86,00 71,00 40,00 

Nitrogenio em kg/ha 212 156 89 

RENDIMENTOS em kg/ha 17.024 17.248 28.896 

Horas/homem/ha 37,0 
i 

11,1 3,7 

Finalmente, apresenta os r e s u l t a d o s experimentais dos melhores 

tratamentos de i r r i g a g a o por gotejamento, comparados com o t r a 

tamento de i r r i g a g a o por gravidade (testemunho) , verificados no 
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Mexico, nas c u l t u r a s de milho, melancia, melao, couve e a l f a 

ce. A i r r i g a c a o por gotejamento deu rendimentos de 343, 474, 

630, 250 e 2 33% superiores a aqueles obtidos quando se empre 

gou i r r i g a g a o por gravidade, para os c u l t i v o s de milho, melan 

c i a , melao, couve e a l f a c e , respectivamente. 

5 - UMEDECIMENTO E APLICAGAO DE AGUA 

GOLDBERG & SHMUELI (1971) indicam que uma 

das c a r a c t e r i s t i c a s da i r r i g a g a o por gotejamento e o umedeci 

mento i n t e n c i o n a l nao uniforme da s u p e r f i c i e do s o l o . Em s o l o s 

arenosos se umedece a metade de toda a s u p e r f i c i e do solo, a 

area v i s i v e l m e n t e umida e uma f r a n j a em torno de 90 centime 

t r o s de l a r g u r a , onde a l i n h a de gotejadores passa a t r a v e s de 

seu c e n t r e E n t r e as f r a n j a s molhadas, outra f r a n j a medindo 90 

centimetros permanece seca. A l a r g u r a da f r a n j a molhada depen 

de do t i p o de solo, do regime de i r r i g a g a o , da forma de cober 

t u r a das p l a n t a s , das condigoes de evapotranspiragao e da va 

zao dos gotejadores. Experimentos p r e l i m i n a r e s tern sido r e a l i _ 

zados para estimar quantitativamente a relagao entre e s t e s f a 

t o r e s e a dispersao da agua desde um gotejador ou desde uma 

l i n h a de gotejadores. Os r e s u l t a d o s q u a n t i t a t i v o s , t o d a v i a , nao 

proporcionam uma boa estimagao em condigoes de campo. Parece 

que, todavia, f a l t a informagao b a s i c a para e s t a r em condigoes 

de c o n s t r u i r um modelo mais digno de confianga para e s t a des 

c r i g a o q u a n t i t a t i v a . Afirmam ainda que, a t r a v e s da f r a n j a mo 

lhada, e x i s t e um gradiente constante da tensao de umidade do 

s o l o , desde a l i n h a de gotejadores ate a margem da area molha 

da. O crescimento das p l a n t a s a d i f e r e n t e s d i s t a n c i a s da l i n h a 

de gotejadores c a r a c t e r i z a parcialmente e s t e gradiente, j a 

que e x i s t e uma tendencia no sistema das r a i z e s das p l a n t a s de 

se desenvolverem na diregao da fonte de agua. 
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SOARES (1973), i n d i c a que para se determinar a 

quantidade de agua n e c e s s a r i a para formar um bulbo molhado 

(volume de solo molhado) que envolve o sistema r a d i c u l a r da 

pl a n t a , deve-se c o n s i d e r a r o seguinte: 

(a) A vazao por emissor ou microtubo que de 

pende do c u l t i v o e do s o l o . 

(b) 0 numero de emissores que dependem da 

carga h i d r a u l i c a d i s p o n i v e l , do t i p o de emissor e do diametro 

da tubulagao. 

(c) A d i s t r i b u i g a o geometrica dos emissores 

e a d i s t a n c i a entre e l e s . 

E s c l a r e c e ainda que,os p r i n c i p a l s f a t o r e s 

que influenciam na l o c a l i z a g a o e formagao do bulbo molhado, 

sao os c u l t i v o s e os s o l o s . No caso do c u l t i v o deve-se conhe 

cer o desenvolvimento do sistema r a d i c u l a r em suas d i f e r e n t e s 

f a s e s a fim de determinar a forma e dimensoes que deve apresen 

t a r o bulbo molhado, segundo o desenvolvimento do c u l t i v o , as 

sim como a vazao por ponto de rego, de acordo com as d i f e r e n 

t e s etapas do c u l t i v o . Com r e s p e i t o ao solo, torna-se necessa 

r i o conhecer-se suas c a r a c t e r i s t i c a s de permeabilidade, tanto 

v e r t i c a l como h o r i z o n t a l para e s t a b e l e c e r o numero e a d i s t a n 

c i a dos emissores em que se d i s t r i b u i r a a vazao do ponto de 

rego, tambem levando-se em conta a etapa de desenvolvimento do 

c u l t i v o . 

Finalmente, aconselha que no Nordeste B r a s i 

l e i r o , onde praticamente ainda nao se u t i l i z a o sistema de 

gotejamento, e i m p r e s c i n d i v e l o desenvolvimento a p r i o r i de 

pesquisas, a fim de determinar os bulbos molhados mais conve 

n i e n t e s para cada c u l t u r a , assim como as vazoes por emissores 

mais indicados para formar c e r t o t i p o de bulbo, segundo os 

d i f e r e n t e s t i p o s de s o l o s . 
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ROSALES JAYME (1973), em tr a b a l h o s r e a l i z a d o s , 

com i r r i g a g a o por gotejamento na c u l t u r a de pimentao c a r i b e , 

no Estado de Sonora, Mexico, i n d i c a que o bulbo molhado pode 

ser considerado como o volume de solo que e servido de agua 

por um ponto de i r r i g a g a o , o qual no caso de c u l t i v o s em f i l e i _ 

r a s se considera i g u a l ao produto das separagoes entre as mes 

mas, p e l a separagao entre os pontos de i r r i g a g a o e a profundi 

dade que se quer umedecer o so l o . I s t o expressado matematica 

mente e como segue: 

onde: 

B = D x S x Pr (1) 

B = volume de s o l o s do bulbo molhado, em m3 

D = separagao entre f i l e i r a s , em metro 

S = separagao entre os pontos de i r r i g a g a o , 

em metro 

Pr= profundidade r a d i c u l a r , em metro. 

0 volume de agua n e c e s s a r i o para l e v a r o 

conteudo de agua do solo ate a capacidade de campo no bulbo 

molhado, c a l c u l a - s e a p a r t i r da formula para obter-se a lamina 

de i r r i g a g a o : 

La = Da x Pr x (cc - ai) / 1 0 0 (2) 

onde: 

La = lamina de i r r i g a g a o n e c e s s a r i a 

Da = densidade aparente do solo 

Pr = profundidade do sistema r a d i c u l a r 

cc = Conteudo de agua a capacidade de campo 

a i = conteudo de agua antes da i r r i g a g a o 
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Multiplicando-se ambos os membros da equagao 

(2) pela s u p e r f l c i e de evapotranspiracao (produto da separagao 

das f i l e i r a s p e l a separagao dos pontos de i r r i g a g a o ) e combi 

nando as equagoes 1 e 2 tem-se: 

V R = D x S x Pr x Da x (cc - a i ) / 1 0 0 (3) 

onde: 

V B e o volume de agua n e c e s s a r i o , em m3 

0 tempo de i r r i g a g a o usado por RUIZ (1975), 

para formar o bulbo molhado f o i c a l c u l a d o da seguinte manei 

r a : 

TR = VB/q (4) 

onde: 

TR = tempo de i r r i g a g a o , em hora 

VB = volume de agua n e c e s s a r i o , em l i t r o 

q = vazao, por ponto de i r r i g a g a o , l i t r o / h o 

r a . 

Referindo-se a quantidade de agua a a p l i c a r , 

em i r r i g a g a o por gotejamento, RUIZ (1975), i n d i c a que depende do 

uso consuntivo dos c u l t i v o s , que e s t a em fungao da e s p e c i e , va 

riedade, desenvolvimento ou idade do c u l t i v o e das condigoes 

cimatologicas do lugar; i n d i c a ainda que a formula mais p r a t i 

ca e u t i l para o c a l c u l o do uso consuntivo e aquela que r e l a 

ciona a evapotranspiragao com a evaporagao medida no tanque t i 

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

UC = K x Ev (5) 

onde: 

UC = uso consuntivo, em milimetro, para um 

d i a , uma semana, um mes, e t c . 
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Ev = evaporacao em millmetro, medida no tan 

que t i p o "A", para um d i a , uma semana, 

um mes, e t c . 

K = c o e f i c i e n t e de conversao cujo v a l o r mais 

generalizado e de 0,60. 

Aconselha o uso do c o e f i c i e n t e de conversao 

i g u a l a 0,70 em vez de 0,60 para compensar as perdas por apljl 

cacao do sistema e para agua de l i x i v i a c a o dos s a i s ; r e s s a l v a n 

do que em regioes onde a p r e c i p i t a c a o anual s e j a s u p e r i o r a 

300 millmetros nao e n e c e s s a r i o usar o c o e f i c i e n t e de conver 

sao i g u a l a 0,70 e sim 0,60. No c a l c u l o da agua a a p l i c a r , es 

c l a r e c e que o mesmo deve s e r f e i t o em volume, uma vez que o 

uso consuntivo e obtido em lamina e assim e muito importante 

saber-se qual e a area que se deve c o n s i d e r a r neste c a l c u l o e 

como tambem a d i s t r i b u i g a o da mesma para os c u l t i v o s . 



CAPlTULO I I I 

MATERIAIS E METODOS 

1 - LOCALIZAQAO DO EXPERIMENTO 

A pesquisa f o i r e a l i z a d a no Perimetro I r r i g a 

do Engenheiro Arcoverde, no Municipio de Condado, Estado da 

Paraiba, administrado pelo Departamento Nacional de Obras Con 

t r a as Secas (DNOCS). Sua l o c a l i z a c i o g e o g r a f i c a corresponde a 

6? 54'30" de l a t i t u d e S u l , 37? 35' 50" de longitude Oeste de 

Greenwich e a uma a l t i t u d e de 3 40 metros acima do n i v e l do 

mar. O clima da regiao e do t i p o Bsh da c l a s s i f i c a g a o de Koep_ 

pen, c a r a c t e r i z a d o por apresentar evaporacao maior que a pre 

ci p i t a g a o . 0 v a l o r medio anual da temperatura e de 27,0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 C. A 

p r e c i p i t a c a o p l u v i o m e t r i c a media e de 873,11 mm/ano, sendo que 

90% das chuvas ocorrem entre J a n e i r o e junho e as maiores nos 

meses de marco e a b r i l (DNOCS, 1971) . 

2 - CARACTERISTICAS DO SOLO UTILIZADO 

0 trabalho desenvolveu-se nos d o i s t i p o s de 

sol o s mais r e p r e s e n t a t i v e s do Perimetro, d e s c r i t o s como a l u 

viao de t e x t u r a leve (ATL) e a l u v i a o de t e x t u r a media (ATM), 

l o c a l i z a d o s , no l o t e da Estacao Experimental e no l o t e 12, r e s 

pectivamente (DNOCS, 1971) . 

Nas Tabelas 1 e 2 do Apendice sao apresenta 

dos os v a l o r e s de capacidade de campo, ponto de murcha perma 

nente e densidade aparente para cada um dos so l o s estudados. 

A capacidade de campo f o i estimada a t r a v e s de dados de umida 

de equivalente. Com e s t a f i n a l i d a d e , usou-se a r e l a c a o capac^ 
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dade de campo versus umidade eguivalente,determinada e x p e r i 

mentalmente por I . V. Botelho da Costa (DNOCS, 1971) e apre 

sentada na F i g u r a 2. 

A umidade equivalente f o i determinada em labo 

r a t o r i o . As amostras foram saturadas e logo apos submetidas, 

durante 30 minutos, a uma f o r c a c e n t r l f u g a i g u a l a m i l vezes 

a da a c e l e r a c a o da gravidade, 

A determinacao do ponto de murcha permanente 

f o i f e i t a a t r a v e s da membrana de pressao, onde o solo f o i sub 

metido a uma pressao p o s i t i v a de 15 atmosferas. 

A densidade aparente f o i determinada a t r a v e s 

de c i l i n d r o s m e t a l i c o s apropriados de 50 cm3 de volume. 

Acham-se indicados tambem nas Tabelas 1 e 2 

do Apendice os r e s u l t a d o s das a n a l i s e s f i s i c o - m e c a n i c a s dos 

dois s o l o s , obtidos a t r a v e s do metodo da p i p e t a (DAY, 1965), 

e suas r e s p e c t i v a s c l a s s i f i c a c o e s t e x t u r a i s , f e i t a s segundo 

o t r i a n g u l o de c l a s s i f i c a c a o t e x t u r a l d e s c r i t o por BUCKMAN & 

BRADY (1974) . Todas e s t a s c a r a c t e r i s t i c a s sao apresentadas em 

incrementos de 30 cm, ate uma profundidade de 90 cm. 

3 - APARELHO EXPERIMENTAL 

O equipamento usado para simular a i r r i g a g a o 

por gotejamento c o n s i s t i u de um gotejador CIPLA~^de vazao regu 

l a v e l t i p o parafuso, acoplado a uma tubulagao f l e x t v e l de 

5,0 metros de comprimento e 19,05 mm de diametro. T a l tubula 

gao e s t a v a conectada a um r e s e r v a t o r i o com capacidade de 40 

l i t r o s de agua, com uma carga h i d r a u l i c a constante de 2,0 me 

t r o s e 0,15 metros de carga v a r i a v e l ( F i g u r a 3 ) , 

O gotejador f o i regulado manualmente para uma 

vazao media de 4,0 l i t r o s por hora (vazao mais comumente usada 

1/ CIPLA - Companhia I n d u s t r i a l de P l a s t i c o s - J o i n v i l l e , Es 

tado de Santa C a t a r i n a , B r a s i l . 
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U mida de equiva lente (% ) 

igura 2. - Relacao aproximada e ntre o ca pa cida de de campo e a 

umidade equiva lente . 
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F igura 3 - E quipa me nto pa ra simular a irr iga pa o por 

gote ja m e nto . 
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por d i v e r s o s pesquisadores, em i r r i g a g a o por gotejamento). T a l 

regulagem f o i f e i t a ajustando-se a vazao que s a l a do gotejador, 

mediante deslocamentos efetuados na pega c e n t r a l do mesmo (pa 

r a f u s o ) . 0 r e s e r v a t o r i o de agua era abastecido a i n t e r v a l o s de 

6 horas e o gotejador era limpo de 12 era 12 horas. Desta f o r 

ma, mantinha-se a vazao de 4,0 l i t r o s por hora. 

4 - LOCALIZAQAO DOS TESTES 

Os t e s t e s foram r e a l i z a d o s nas duas manchas 

de solo mais r e p r e s e n t a t i v a s do Perimetro (Aluviao de Textura 

Leve e Aluviao de Textura Media) e nestas, em dois pontos onde 

o solo nao estava sendo i r r i g a d o , momentaneamente, e onde o l e n 

gol f r e a t i c o estava a uma profundidade su p e r i o r a 1,30 metros. 

As areas e s c o l h i d a s eram planas e sem c u l t u r a s . 

5 - METODOLOGIA 

A fim de se estudar a d i s t r i b u i g a o da agua 

no s o l o , na i r r i g a g a o por gotejamento, especificamente na for 

magao do bulbo molhado, em cada um dos pontos es c o l h i d o s para 

os t e s t e s a b r i u - s e uma t r i n c h e i r a . T a l t r i n c h e i r a t i n h a 3,0 

metros de comprimento, 0,80 metros de l a r g u r a e 1,30 metros 

de profundidade. As t r i n c h e i r a s foram cavadas, na diregao Nor 

te Sul e a c o l e t a das amostras f o i f e i t a no piano de co r t e 

da t r i n c h e i r a que estava l o c a l i z a d o na posigao Oeste. Assim se 

procurou e v i t a r a i n c i d e n c i a dos r a i o s s o l a r e s no piano de 

c o l e t a de amostras, e consequentemente impedindo alte r a g a o no 

conteudo de agua do r e f e r i d o piano. A area usada para cada t e s 

te permaneceu protegida por uma cobertura de p l a s t i c o de cor 

preta a fim de e v i t a r a evaporagao e como tambem prevenir con 

t r a a contribuigao de agua de chuva. O gotejador f o i colocado 

a 0,16 metros da borda da t r i n c h e i r a e e q u i d i s t a n t e dos extre 
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mos da mesroa (Figura 4 ) . Em cada t e s t e o gotejador funcionou 

continuamente, com a vazao media de 4,0 l i t r o s por hora, num 

perlodo de 140 horas. 

As amostras de solo foram c o l h i d a s com um 

trado de 2,54 cm de diametro, a cada 20 horas. A posicao do 

gotejador e a l o c a l i z a c a o da amostragem sao indicadas na Figu 

r a 4. A primei r a amostragem f o i tomada antes do i n l c i o do t e s 

t e . 

0 teor de agua das amostras, assim c o l h i d a s , 

f o i determinado pelo metodo gr a v i m e t r i c o . As amostras t r a z i ^ 

das do campo, em r e c i p i e n t e s apropriados, eram pesadas e logo 

apos levadas a e s t u f a (105 a 1109C) e depois de 24 horas eram 

pesadas novamente e por subtragao determinava-se o conteudo de 

umidade de cada amostra, que f o i expresso em base de peso de 

solo seco. 

6 - ANALISE DOS RESULTADOS 

Com a f i n a l i d a d e de proceder-se a a n a l i s e 

dos r e s u l t a d o s , usou-se o v a l o r medio dos dados obtidos das 

duas repetigoes f e i t a s em cada um dos s o l o s estudados e assu 

miu-se que a d i s t r i b u i g a o da agua na diregao r a d i a l , durante 

a i r r i g a g a o para formagao do bulbo molhado, s e r i a uniforme. 

A p a r t i r dos dados obtidos a n a l i s o u - s e os se 

guintes parametros da i r r i g a g a o por gotejamento: 

(a) Evolugao do conteudo de agua no p e r f i l 

do s o l o . 

A evolugao do conteudo de agua do solo 

f o i determinada gravando-se os conteudos de agua obtidos a t r a 

v i s do tempo que durou a i r r i g a g a o versus as coordenadas do 

p e r f i l do solo. 

(b) Evolugao e d i s t r i b u i g a o do conteudo de 

agua e f e t i v o . 



F igura 4 - Representapao tridime nsiona l da trinche ira empregada para tomar as amostras 

e loca liz a ca o da amostragem. 
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Chamou-se aqui conteudo de agua e f e t i v o ao 

teor de agua do s o l o i g u a l a capacidade de campa. 

Com o o b j e t i v o de conhecer-se a evolutjao e a 

d i s t r i b u i c a o da agua e f e t i v a . no s o l o , ou s e j a , para deterroi 

nar a formacao do bulbo e f e t i v o , compararam-se os conteudos de 

agua e x i s t e n t e s no solo a cada 20 horas de i r r i g a c a o com o con 

teudo de agua e f e t i v o , em cada urn dos d o i s solos a n a l i s a d o s . 

Entende-se por bulbo e f e t i v o todo o volume de s o l o , s e r v i d o 

por urn ponto de i r r i g a c a o , com conteudo de agua e f e t i v o . 

Com a f i n a l i d a d e de estimar-se o volume de 

cada bulbo e f e t i v o formado no s o l o , i n t r o d u z i u - s e o con c e i t o 

de diametro medio do bulbo e f e t i v o , que para cada bulbo repre 

senta a media ponderada dos segmentos de r e t a tornados a cada 

0,10 metros de profundidade, p a r a l e l o s a s u p e r f l c i e do solo 

e com extensao l i m i t a d a p e l a curva do conteudo de agua e f e t i 

vo, tendo como peso sua fracao de area correspondente. 

A profundidade ate onde foram efetuadas as 

medidas para o c a l c u l o do diametro medio, f o i chamada de pro 

fundidade correspondente. 

0 bulbo e f e t i v o f o i determinado a t r a v e s da . 

seguinte formula: 

Ve =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I T/4 x De 2 x Pc (6) 

onde: 

Ve = Volume do bulbo e f e t i v o , em metros cubi 

cos. 

De - Diametro medio, em metros. 

Pc - Profundidade correspodente, em metros. 



CAPlTULO IV 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

I - EVOLUQAO DO CONTEODO DE AGUA NO PERFIL DO SOLO 

Com a f i n a l i d a d e de estudar-se o comportamen 

to dos bulbos molhados, nos s o l o s a l u v i a o de t e x t u r a l e v e e 

a l u v i a o de t e x t u r a media, procedeu-se a a n a l i s e da evolu9ao e 

d i s t r i b u i 9 a o do conteudo de agua. A F i g u r a 5 apresenta a d i s 

t r i b u i 9 a o dos conteudos de agua no p e r f i l do solo a l u v i a o de 

te x t u r a l e v e , medidos a i n t e r v a l o s de 20 horas, ao longo das 

140 horas de funcionamento do gotejador, determinados v e r t i c a l 

mente em i n t e r v a l o s de 0-10, 10-30, 30-60 e 60-90 cm e horizon 

talmente em i n t e r v a l o s de 30 cm, ate 90 cm de d i s t a n c i a do go 

t e j a d o r . Os conteudos de agua no ponto imediatamente abaixo do 

gotejador (ponto zero, no i n t e r v a l o de profundidade 0-10 cm) 

nao forara determinados, para nao p r e j u d i c a r a o c o r r e n c i a da 

i n f i l t r a 9 a o n a t u r a l da agua a t r a v e s do s o l o . Assim, para e s t e 

i n t e i v a l o de profundidade, os conteudos de agua tornados a 30 

cm de cada lado do gotejador foram unidos diretamente mediante 

i m h a s interrompidas. 

A a n a l i s e d e s t a F i g u r a , comparando-se as cama 

das de solo permite observar que houve urn decrescimo n a t u r a l 

no conteudo de agua, desde a s u p e r f l c i e ate o i n t e r v a l o de 

profundidade 30~60 cm, havendo poremfum acrescimo de agua na 

camada 60-90 cm. 0 decrescimo i n i c i a l no conteudo de agua e 

plenamente j u s t i f i c a v e l devido a que o conteudo de a r g i l a dimi 

nuia com a profundidade, e assim tambem diminuia a capacidade 

de reten9ao de agua do solo (Tabela 1 ) . Analisando-se a Tabe 



D i s t d n c i a desde o g o t ej ad o r (cm ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 60 60 0 60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 » 1 1 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 — 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  1  
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- 1  (  1  1 1 1 i 1  1 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r-

i  1  1 1 1 1 1  I  1 1 1 1 I  I  I  i  I  i  i  t  ,  I  i  I  I  i  I  i  

Evolucao do conteudo de agua no solo aluviao de t ex t ura leve para o intervalos de p r o f u n d i d ad es 0 - 1 0 , 1 0 - 3 0 

3 0 - 6 0 e 6 0 - 9 0 c m ao longo d as l 4 0 h o r a s . d e duracao do ex per im en t o (Os zeros co r r esp ond em a l o cal i z a-

cao do g o t e j ad o r ) 
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i a x, ao Apendice, o b s e r v a ~ s e que no s o l o v a i aumentan&o o 

conteudo de a r e i a com.a profundidade, Considerando que e s t a 

tendencia continua abaixo dcs 90 cm de profundidade, a qual 

f o i visualmente observada no campo, por ocasiao da operacao dos 

t e s t e s . E s t a condicao poderia e x p l i c a r o aumento do conteudo 

de agua na camada 60-90 cm, ou s e j a , quando a agua f o i se i n 

f i l t r a n d o a t r a v e s deste i n t e r v a l o e alcancou os l i m i t e s da 

camada i n f e r i o r mais gr o s s a , f o i submetida a uma succao por 

parte da camada 60-90 cm, impedindo a passagem da agua para a 

camada i n f e r i o r . Assim, se produziu uma acumulacao de agua ao 

redor do gotejador na camada 60-90 cm. E s t e fenomeno f o i obser 

vado por MILLER & GARDNER em 1972, os quais indicaram que e s t a 

acumulacao continua ate que se obtenha uma carga de pressao 

s u f i c i e n t e para f a z e r com que a agua passe a camada mais gros 

s a . A F i g u r a 5 mostra que o maximo conteudo de agua na camada 

de 60-90 cm, f o i obtido 100 horas apos t e r comecado o t e s t e e 

que as 120 e 140 horas os conteudos de agua decresceram. I s t o 

poderia e s t a r indicando que apos 100 horas se a t i n g i u e s t a c a r 

ga de pressao e a agua comecou a passar para a camada mais 

arenosa, diminuindo,cansequentemente, o conteudo de agua deter 

minado na camada de 60-90 cm. 

Ainda na F i g u r a 5 pode-se observar que, com 

excecao da camada 30-60 cm, houve uma diminuicao do conteudo 

de agua quase v e r t i c a l a p a r t i r do gotejador, ou s e j a , os teo 

r e s de agua decresceram lateralmente ao longo da profundidade, 

desde o ponto de d i s t r i b u i c a o da agua. Nota-se, portanto, que 

o p e r f i l de umidade em s o l o s de a r e i a , i r r i g a d o s por gotejaraen 

to, assemelha-se a d i s t r i b u i g a o da umidade em. s o l o s de a r e i a 

i r r i g a d o s por meio de s u l c o s , cujo p e r f i l segundo DAKER (1970), 

assemelha-se a forma de uma cenoura. 

Na F i g u r a 6 apresenta-se a d i s t r i b u i g a o do 

conteudo de agua no p e r f i l do solo a l u v i a o de t e x t u r a media. 



Da raesma maneira que para o solo a l u v i a o de t e x t u r a l e v e , es 

t a d i s t r i b u i c a o e apresentada para os i n t e r v a l o s de profundida 

des 0-10, 10-30, 30-60 e 60-90 cm e horizontalmente para uma 

la r g u r a de 90 cm para cada lado do gotejador. P e l a s mesmas r a 

zoes e x p l i c a d a s para o s o l o a l u v i a o de t e x t u r a l e v e , os conteu 

dos de agua no ponto zero para o primeiro i n t e r v a l o de profun 

didade nao foram determinados, e os conteiidos de agua determjL 

nados nos 30 cm a cada lado do gotejador, para a camada 0-10 

cm, sao unidos diretamente mediante l i n h a s interrompidas. 

Observando-se e s t a F i g u r a c o n s t a t a - s e que 

houve um decrescimo n a t u r a l do conteudo de agua, no decorrer 

das 140 horas de i r r i g a c a o , a p a r t i r da s u p e r f l c i e do solo 

(0-10 cm) ate a profundidade de 90 cm (60-90 cm). E s t e decres 

cimo e explicado em v i r t u d e de que o conteudo de a r g i l a i a d i 

minuindo com a profundidade e assim tambem diminuia a c a p a c i 

dade de retencao de agua do so l o (Tabela 2 ) . 

Observa-se tambem, na F i g u r a 6, que os con 

teudos maximos de agua nem sempre ocorreram debaixo do g o t e j a 

dor e que, em consequencia, teve-se uma d i s t r i b u i c a o horizon 

t a l em torno do mesmo. Pode-se notar tambem, que o decrescimo 

do conteudo de agua a p a r t i r do gotejador, nos sent i d o s l a t e r a 

i s , 60 cm para cada lado do mesmo, nao f o i muito acentuado. 

A o c o r r e n c i a dos conteudos maximos de agua nem sempre debaixo 

do gotejador, a d i s t r i b u i c a o h o r i z o n t a l da agua e o decrescimo 

da umidade nao muito acentuado no sentido r a d i a l , sao j u s t i f i 

cados, pois t r a t a - s e de um so l o franco arenoso (Tabela 2 ) . Ao 

comparar-se a d i s t r i b u i c a o da agua na F i g u r a 5 com a d i s t r i b u i 

cao da agua na F i g u r a 6, pode-se e v i d e n c i a r a i n f i u e n c i a da 

perraeabilidade na d i s t r i b u i c a o da agua, observando-se que, na 

Fi g u r a 5, onde 6 solo e mais arenoso (Tabela 1) a d i s t r i b u i 

cao da agua deu-se mais no sentido v e r t i c a l , enquanto que, na 

Fi g u r a 6, onde o solo e mais f i n o (Tabela 2 ) , a d i s t r i b u i g a o v e 



Fi g u r a 6 -  Evolucd"o do cont eudo de agua no solo aluviao de t ex t u r a m ed ia p ar a os i n t er val o s de p r o f u n d i d ad e, 0 - 1 0 , 

10-  3 0 , 3 0 - 6 0 e 6 0 - 9 0 c m ao l ongo das 140 h o r as de du r acao do ex per im ent o (Os zer os co r r esp o n d em 

a l ocal i z acao do g o t e j ad o r ) 
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r i f i c o u - s e mais no s e n t i d o l a t e r a l . 

2 - EVOLUCAO E D I S T R I B U I Q A O DO CONTEODO DE AGUA E F E T I V O . FORMA 

QAO DO BULBO E F E T I V O . 

As F i g u r a s 7 e 8, apresentam c o r t e s l o n g i t u d i ^ 

n a i s dos bulbos e f e t i v o s (volume de s o l o com conteudo de agua 

i g u a l a capacidade de campo), nas q u a i s se estuda a d i s t r i b u i 

cao do conteudo de agua e f e t i v o ( t e o r i g u a l a capacidade de 

campo), ao longo das 140 horas de duracao dos t e s t e s para os 

p e r f i s de s o l o a l u v i a o de t e x t u r a l e v e (ATL) e a l u v i a o de t e x 

t u r a media (ATM), r e s p e c t i v a m e n t e . Na F i g u r a 7 as l i n h a s i n 

t e r r o m p i d a s , i n d i c a d a s logo a b a i x o da p r o f u n d i d a d e de 90 cm, r e 

presentam a p r o v a v e l t e n d e n c i a f i n a l da formacao dos b u l b o s , 

uma vez que a amostragem de s o l o somente f o i f e i t a a t e e s t a 

p r o f u n d i d a d e . 

A a n a l i s e da F i g u r a 7 p e r m i t e o b s e r v a r que, 

d u r a n t e as p r i m e i r a s 20 horas de t e s t e , a d i s t r i b u i c a o da 

agua e f e t i v a f o i quase u n i f o r m e em todas as d i r e c o e s e, p o s t e 

r i o r m e n t e , e s t a se acentuou na d i r e g a o v e r t i c a l . I s t o aconte 

ce porque em s o l o r e l a t i v a m e n t e seco, os g r a d i e n t e s de succao 

sao i n i c i a l m e n t e maiores que os g r a d i e n t e s g r a v i t a c i o n a i s e 

assim a i n f i l t r a g a o h o r i z o n t a l e quase i g u a l a i n f i l t r a c a o v e r 

t i c a l . E ste fenomeno f o i observado, tambem, d u r a n t e as p r i m e i r a s 

20 horas de i r r i g a c a o , no s o l o a l u v i a o de t e x t u r a media. Porem, 

neste s o l o , o c e n t r o da d i s t r i b u i c a o u n i f o r m e nao correspondeu 

com o ponto de l o c a l i z a c i o do g o t e j a d o r (ponto z e r o ) . Aparen 

t e m e n t e , t a l o c o r r e n c i a v e r i f i c o u - s e d e v i d o a heterogeneidade 

do s o l o . 

Comparando as F i g u r a s 7 e 8, e p o s s l v e l obser 



D i s f an c i a desde o g o t e j d d o r (cm ) 

9 0 6 0 3 0 0 3 0 6 0 9 0 

Fi g u r a 7 -  Bu l b o s ef et i vo s f o r m ad o s d u r an t e as 140 h o r as de d u r acao d o s t es t es p a r a 

o so l o al u v i ao de t e x t u r a leve ( 0 p o n t o z er o c o r r es p o n d e a l o c a l i z ac ao 

do g o t e j ad o r ) 



Di st an ci a desde o g o t e j ad o r (cm ) 
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var que, os bulbos e f e t i v o s formados no s o l o a l u v i a o de textu 

r a l e v e alcancaram maiores profundidades do que os bulbos efe 

t i v o s formados no solo a l u v i a o de t e x t u r a media. Admite-se que 

e s t a d i f e r e n c a tenha ocorrido era v i r t u d e de que o solo a l u v i a o 

de t e x t u r a media, por t e r maior conteudo de a r g l l a e consequen 

temente maior capacidade de armazenamento da agua tenha i n f l u i 

do no seu deslocamento e assim impedido sen movimento no so 

l o , enquanto que a agua no solo a l u v i a o de t e x t u r a l e v e , c l a s 

s i f i c a d o como a r e i a , nao f o i muito r e t i d a e teve assim maior 

deslocamento no sentido v e r t i c a l , do que no solo a l u v i a o de 

t e x t u r a media. 

Com o o b j e t i v o de q u a n t i f i c a r - s e as dimensoes 

dos bulbos e f e t i v o s , elaborou-se a Tabela 3, na qual achara-se 

indicados os v a l o r e s de diametro medio, profundidade correspon 

dente, area l o n g i t u d i n a l acumulada e volume do bulbo e f e t i v o . 

S s t e s v a l o r e s foram c a l c u l a d o s em i n t e r v a l o s de 20 em 20 horas 

de funcionamento do gotejador, para os d o i s s o l o s estudados. A 

a n a l i s e desta Tabela perraite se v e r i f i c a r o que j a f o i d i s c u t i 

do anteriormente. Assim, e p o s s l v e l observar, que para o solo 

a l u v i a o de t e x t u r a l e v e , durante as p r i m e i r a s 20 horas de t e s 

t e , o r a i o medio do bulbo e f e t i v o f o i de 0,29 m enquanto que 

sua profundidade correspondente f o i de 0,25 m. Para o solo a l u 

viao de t e x t u r a media, durante as p r i m e i r a s 20 horas o r a i o 

medio do bulbo e f e t i v o f o i de 0,19 m enquanto que sua profundi 

dade correspondente f o i de 0,12 m. Portanto se v e r i f i c a que 

para ambos os s o l o s , no i n l c i o dos t e s t e s , quando estavam r e l a 

tivamente secos, a i n f i l t r a g a o l a t e r a l f o i aproximadamente i 

gual a v e r t i c a l p e l a s razoes previamente apresentadas. Tambem 

se v e r i f i c a que a profundidade correspondente do bulbo e f e t i v o 

para o solo a l u v i a o de t e x t u r a leve alcangou um maximo v a l o r 

de 0,90 m, enquanto que, para o solo a l u v i a o de t e x t u r a media, 

e s t e maximo v a l o r f o i de 0,70 m. 



TKBELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3UTS0S EFETIVOS PARA OS SOLOS ALUVTAO DE TEXTURA 

LEVE E ALUVIAO DE TEXTURA MEDIA 

ALUVIAO DE TEXTURA LEVE ALUVIAO DE TEXTURA MEDIA 

Tempo DIAMETRO f PROFUNDI AREA LCNGI (VOLUME DO DIAMETRO PFOFUNDXDA AREA LCNGI VOLUME DO 
MEDIO | DADEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COR TLDINAL A BUIBO EFE MEDIO DE OORRES! TUDINAL A BULBO EFETI 

(n) Cm] KESPCNDEN CUMUIADA TIVO (m3

) (m) PONDEMTE ! CUMUIADA " VO (m3) 
TE (m) (m2) * (m) (m3) * 

20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,58 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 0,9.1 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 

1 

* Estas nao foram as areas usadas para calcular os volumes doc bulbos efetivos. 
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Considerando que os r a i o s e f e t i v o s e p r i n c i 

palmente as profundidades correspondentes foram maiores no so 

l o a l u v i a o de t e x t u r a l e v e , entao, a o c o r r e n c i a de maiores bul 

bos e f e t i v o s no s o l o a l u v i a o de t e x t u r a l e v e do que no solo a 

l u v i a o de t e x t u r a media e naturalmente e x p l i c a d a . 

A a n a l i s e das F i g u r a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 e 8 e da Tabela 3 per 

mite deduzir que, aparentemente, os maiores incrementos de 

bulbos e f e t i v o s se v e r i f i c a r a m ao longo das p r i m e i r a s 60 horas 

de funcionamento do gotejador. 

Com o o b j e t i v o de v e r i f i c a r e s t e f a t o cons 

t r u i u - s e a F i g u r a 9, que representa o tempo n e c e s s a r i o para 

formacao da area l o n g i t u d i n a l t o t a l do bulbo e f e t i v o para am 

bos os s o l o s , ao longo das 140 horas de duracao de experimen 

to. Observando-se e s t a Figura, v e r i f i c a - s e que, efetivamente, a 

formacao da maior parte dos bulbos f o i obtida durante as 

pri m e i r a s 60 horas de funcionamento do gotejador. Assim, para 

o s o l o a l u v i a o de t e x t u r a l e v e , durante e s t e tempo, formaram 

se 65% da area t o t a l do bulbo e f e t i v o , e para o solo a l u v i a o 

de t e x t u r a media formaram--se 61%. Assim,com 42,8% do tempo to 

t a l de funcionamento do gotejador, deu-se a formacao da maior 

parte da area t o t a l do bulbo e f e t i v o em ambos os s o l o s . E s t e 

fencmeno v e r i f i c o u - s e em d e c o r r e n c i a de que, neste i n t e r v a l o de 

tempo, os so l o s apresentaram os maiores incrementos de area 

( F i g u r a 1 0 ) . A c r e d i t a - s e que e s t e maior v a l o r de incrementos 

de area, ocorrido nas p r i m e i r a s 60 horas de funcionamento do 

gotejador, tenha-se v e r i f i c a d o em v i r t u d e de os so l o s neste i n 

t e r v a l o de tempo ainda nao terem s o f r i d o o e f e i t o de obturacao 

dos seus poros pel a s p a r t l c u l a s f i n a s e ou pelo a r ne l e s e x i s 

t e n t e s . 
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T e m p o (h ) 

Fi g u r a 9 - Tem p o n ecessar i o p ar a f o r m ar a area t o t al do bulbo ef et i vo nos so l o s 

al u vi ao de t ex t u r a leve (A T L) e al u v i ao t ex t u r a m edia (ATM) 
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Tem p o (h ) 

100 120 140 
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3 - TEMPO DE IRRIGAQAO E ESPAgAMENTO ENTRE GOTEJADORES 

Com o o b j e t i v o de assegurar uma a p l i c a c a o uni 

forme de agua na s u p e r f l c i e a i r r i g a r , os gotejadores devem 

s e r l o c a l i z a d o s , na l a t e r a l ou numa ram i f i c a c a o d e s t a , de t a l 

maneira,que os bulbos e f e t i v o s formados por e l e s se constituam 

num. unico de t a l forma que venha a envolver a parte mais a t i v a 

do sistema r a d i c u l a r . 

Quando se conhece o t i p o de solo e a vazao 

a a p l i c a r o tempo de i r r i g a c a o e o espacamento entre g o t e j a 

dores v a i depender basicamente do t i p o de c u l t i v o a s e r im 

plantado e mais especificamente da extensao de sua zona r a d i c u 

lar« A extensao desta zona e um f a t o r importante a c o n s i d e r a r 

s e , . p o i s , em parte o conhecimento d e s t a e de importancia para 

o estabelecimento do bulbo e f e t i v o que i r a s e r v i - l a . 

Aproveitando os r e s u l t a d o s obtidos no presen 

t e trabalho, elaborou~se a Tabela 4 que apresenta a profundi 

dade correspondente, tempo de i r r i g a c a o e espacamento entre 

gotejadores (com vazao de 4,0 1/h) para os d o i s s o l o s estuda 

dos, a l u v i a o de t e x t u r a levezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a l u v i a o de t e x t u r a media. V e r i 

f i c a - s e que, se no solo a l u v i a o de t e x t u r a l e v e , por exem 

plo, d e s e j a - s e i r r i g a r uma c u i t u r a que tern uma profundidade r a 

d i c u l a r de aproximadamente 50 cm os gotejadores deverao fun 

ci o n a r durante 40 horas com um espacamento maximo de 6 5 cm. 

Por outro lado, se a c u i t u r a a i r r i g a r n e c e s s i t a de um molha 

mento e f e t i v o ate uma profundidade de 0,90 m, tambem no s o l o 

a l u v i a o de t e x t u r a l e v e , o gotejador devera funcionar durante 

100 horas e o espacamento maximo s e r a de 105 cm entre gotejado 

r e s . Um espacamento mencr r e s u l t a r a numa perda de e f i c i e n c i a 

no uso da agua. 

Observando-se ainda a Tabela 4, pode-se notar 

que,o solo a l u v i a o de t e x t u r a l e v e apresentou, em g e r a l , espa 



TABELA 4 

ESPACAMENTO ENTRE GOTEJADORES PAPA OS SOLOS ALUVTAO 

DE TEXTURA LEVE E AHJVIAO DE TEXTURA MEDIA 

TEMPO NECESSARIO PARA 

ATINGIR A PROFUNDIDA 

DE CORRESPONDENTE 

(h) 

ALUVIAO DE TEXTURA LEVE ALUVTAO DE TEXTURA MEDIA TEMPO NECESSARIO PARA 

ATINGIR A PROFUNDIDA 

DE CORRESPONDENTE 

(h) 

PROFUNDIDADE 

CORRESPONDENTE 

(cm) 

ESPACAMENTO MAXI 

MO DOS GOTEJADORES 

(cm) 

PROFUNDIDADE 

CORRESPONDENTE 

(cm) 

ESPACAMENTO MAXI 

MO DOS GOTEJADORES 

(cm) 

20 25 55 12 25 

40 57 65 30 35 

60 75 85 60 75 

80 75 95 60 85 

100 90 105 70 105 

120 90 125 70 115 

140 90 125 

i 

70 115 
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gamentos maiores do que o s o l o a l u v i a o de t e x t u r a media. J u l g a 

se que a o c o r r e n c i a de espacamentos maiores entre os gotejado 

r e s , no a l u v i a o de t e x t u r a l e v e , deve-se ao fato deste solo 

t e r apre3entado maiores diametros medios do que o s o l o a l u v i a o 

de t e x t u r a media, o que teoricamente, nao se esperava aconte 

c e r . 

Constata-se tambem, observando-se a r e f e r i d a 

Tabela, que nas duas ulti m a s e s t i r a a t i v a s (120 e 140) horas hou 

ve r e p e t i c a o de v a l o r e s para os espacamentos entre os gotejado 

re s nos dois s o l o s estudados. A c r e d i t a - s e que e s t a s r e p e t i c o e s 

foram motivadas pelos pequenos acrescimos de a r e a , com teor 

de agua e f e t i v o , nestes i n t e r v a l o s ; o que l e v a a c r e r - s e que 

os bulbos nestes i n t e r v a l o s estavam assumindo suas formas d e f i 

n i t i v a s . 



CAPiTULO V 

CONCLUSOES E RECOMENDAgOES 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s , quando se i r r i g o u d o i s 

s o l o s por g o t e j a m e n t o , com uma vazao de 4 l i t r o s por ho r a , per 

m i t i u c o n c l u i r e recomendar o s e g u i n t e : 

1. Quando se i r r i g o u por gotejamento no s o l o a l u v i a o de t e x t u 

r a l e v e , a d i s t r i b u i c a o do conteudo de agua assemelhou-se, 

b a s t a n t e , a d i s t r i b u i c a o g eralmente o b t i d a quando se i r r i 

ga por s u l c o s , segundo DAKER (1970). Esta c a r a c t e r i s t i c a 

de d i s t r i b u i c a o da agua nao f o i observada no s o l o a l u v i a o 

de t e x t u r a media. 

2. As maximas p r o f u n d i d a d e s alcangadas p e l o s bulbos e f e t i v o s 

(volume de s o l o com conteudo de agua i g u a l a capacidade de 

campo), foram de 90 e 70 cm para os s o l o s a l u v i a o de t e x t u 

r a l e v e e a l u v i a o de t e x t u r a media, r e s p e c t i v a m e n t e . Ambos 

os bulbos maximos foram o b t i d o s apos 100 horas de i r r i g a 

cao. 

3. O d i f e r e n t e comportamento dos s o l o s estudados a t r i b u i - s e 

as suas d i f e r e n t e s p r o p r i e d a d e s f i s i c o - h i d r i c a s . 

4. Para ambos os s o l o s , d u r a n t e as p r i m e i r a s 20 horas de i r r i 

gagao, quando o s o l o e s t a v a r e l a t i v a m e n t e seco, a i n f i l t r a 

cac l a t e r a l f o i , aproximadamente, i g u a l a i n f i l t r a g a o v e r 

t i c a l . Ap5s 20 horas de funcionamento de g o t e j a d o r a i n f i l 

t r a c a o v e r t i c a l f o i maior que a i n f i l t r a g a o l a t e r a l . 

5. Para ambos os s o l o s , a maior p a r t e das areas l o n g i t u d i n a l s 

dos bulbos e f e t i v o s , foram o b t i d a s d u r a n t e as p r i m e i r a s 60 



horas de i r r i g a c a o . Assim, com 42,8% do tempo t o t a l de i r 

rigacao, formaram-se 65 e 61% das areas l o n g i t u d i n a l s dos 

bulbos e f e t i v o s para os s o l o s a l u v i a o de t e x t u r a l e v e e 

a l u v i a o de t e x t u r a media, respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . Concluiu-se que no solo a l u v i a o de t e x t u r a l e v e estudado, 

e p o s s l v e l u s a r - s e maiores espacamentos entre os gotejado 

r e s do que no solo a l u v i a o de t e x t u r a media. 

7. Quando se d e s e j a conhecer os tempos de i r r i g a c a o e os espa 

camentos entre gotejadores para c u l t u r a s com d i f e r e n t e s 

profundidades da zona r a d i c u l a r , implantadas nos s o l o s a l u 

v i a o de t e x t u r a leve e a l u v i a o de t e x t u r a media, recomen 

da-se o uso da Tabela 4, 0 uso de tempo de i r r i g a c a o ou 

espacamentos entre gotejadores i&enores do que os indicados, 

provavelmente, r e s u l t a r a numa diminuicao da e f i c i e n c i a da 

i r r i g a c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8. Com o o b j e t i v o de obter-se mais informacoes sobre a i r r i g a 

cao por gotejamento, recomenda-se: 

- Conduzir novos t e s t e s usando desta vez d i f e r e n t e s vazoes 

em d i f e r e n t e s t i p o s de s o l o s . 

- Determinar a maxima vazao que pode s e r i n f i l t r a d a , em di^ 

f e r e n t e s t i p o s de s o l o s , a fim de que nao h a j a escoamen 

to s u p e r f i c i a l . 

- V e r i f i c a r i n s i t u , com d i f e r e n t e s c u l t u r a s , os tempos de 

i r r i g a c a o e os espacamentos entre gotejadores aqui reco 

mendados. 

- Determinar os conteudos de agua do s o l o 48 horas apos 

terminar a i r r i g a c a o . Desta forma se podera a v a l i a r a 

e f i c i e n c i a de a p l i c a c a o de agua. 



B I B L I O G R A F I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V) BUCKMAN, Harry O. & BRADY, Nyle. Natureza e Pr o p r i e d a d e s dos So 

l o s . 39 ed. Rio de J a n e i r o , L i v r a r i a F r e i t a s Bastos, 1974. 

DAKER, A l b e r t o . I r r i g a c a o e Drenagem. I n : A Agua na A g r i 

c u i t u r a . Rio de J a n e i r o , L i v r a r i a F r e i t a s Bastos, 1970, 3v. 

DAY, Paul R. P a r t i c l e F r a c t i o n a t i o n and P a r t i c l e - s i z e A n a l y s i s . 

I n : B l a c k , C. A. ed. Methods o f S o i l A n a l y s i s . Madison, Ame 

r i c a n S o c i e t y o f Agronomy, 1965, p.546-67. 

DNOCS. Departamento N a c i o n a l de Obras Contras as Secas. P r o j e 

t o Engenheiro Arcoverde. R e c i f e , DNOCS, 1971, V o l . I & I I . 

GOLDBERG, S. Dan. I r r i g a t i o n Methods and Techniques i n I s r a e l . 

Rehovot, ECAFE, 1971. 

GOLDBERG, S. Dan. Fo r e c a s t s and E x p e c t a t i o n s on I r r i g a t i o n 

Development i n I s r a e l t o t h e Year 1990. I s r a e l , t h e Water 

Commissioner's, 1973. 

GOLDBERG, S. Dan & SHMUELI, M. D r i p I r r i g a t i o n - a Method Used 

Under A r i d and Desert C o n d i t i o n s o f High Water and S o i l S a l i 

n i t y • S t. Joseph, M i c h i g a n , American S o c i e t y o f A g r i c u l t u r a l 

E n g i n e e r s , v. 13. n . l , p.38-41, 1970. 

GOLDBERG, S. Dan & SHMUELI, M. The E f f e c t o f D i s t a n c e from 

t h e T r i c k l e r s on S o i l S a l i n i t y and Growth and Y i e l d os Sweet 

Corn i n an A r i d Zone. s , l , Hort Science, v . 6 ( 6 ) , 1971. 



45 

MILLER, E.E. & GARDNER W.E. Water I n f i l t r a t i o n i n t o S t r a t i 

f i e d S o i l s . S o i l S c i . Soc. Araer. Proc. 26,115-118, 1962. 

NOYOLA, F r a n c i s c o T o r r e s . E s t u d l o s sobre D i f e r e n t e s Procedi 

mlentcs de A p l i c a c i o n d e l Riego por Goteo en e l C u l t i v o d e l 

Tpmate. Mexico, D.F, S e c r e t a r i a de Recursos Hidraulicos,1974. 

OLITTA, Antonio Fernando. 0 Metodo de I r r i g a c a o por Goteo, P i 

r a c i c a b a , E s c o l a Superior de A g r i c u l t u r a "Luiz de Queiroz", 

Universidade de Sao Paulo, 1975. 

OLITTA, Antonio Fernando & MOREIRA, C e l i o S. I r r i g a g a o por 

Goteo em Pomelo: Dados P r e l i m i n a r e s . F o r t a l e z a , I I I Semina 

r i o Nacional de I r r i g a g a o e Drenagem, 1975. 

ROSALES JAYME, Juan Raul. Riego por Goteo d e l C h i l e Caribe en 

e l D i s t r i t o de Riego d e l Rio Yaqui, Sonora, Mexico, D.F, Se 

c r e t a r l a de Recursos H i d r a u l i c o s , 1973. 

RUIZ, Tomas Valen z u e l a . P r i n c i p i o s B a s i c o s d e l Rlego por Goteo 

y E x p e r i e n c i a s de su A p l i c a c i o n en l a Republica Mexicana, 

Mexico, D.F, S e c r e t a r i a de Recursos H i d r a u l i c o s , 1975. 

SOARES, Juracy Braga. I r r i g a g a o por Gotejamento, Consideragoes 

B a s i c a s . P e t r o l i n a , GEIDA - SUDENE, IICA ~ CIDIAT, 1973. 



PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E N D I C E 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

ALQJMAS CAPACTERtSTICAS FlSICO-H&RICAS DO SOLO 

ALUVTAO DE TEXTURA LEVE (ATL) 

PROFUTOIDADE 

DO 

SOLO (cm) 

OC 

(%) 

PMP 

(%) 

D.Ap. 

(g/cm3) 

ARGHA 

(%) 
SILTE 

(%) 

AREIA 

(%) 

CLASSIFICACAO 

TEXTURAL 

0-30 11,6 3,6 1,78 7,0 4,5 88,5 AREIA 

30-60 7,7 1,4 1,52 3,5 4,0 92,5 AREIA 

60-90 5,8 1,3 1,42 1,0 3,5 95,5 AREIA 

CC - Capacidade de Campo 

PMP - Ponto de Murcha Permanente 

D.Ap. - Densidade Aparente 
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ALGUMAS GAR^CTERISTIGAS FlSIOO-HIJDRICAS DO SOLO 

AIJDVTAO DE TEXTURA MEDIA (ATM) 

PPDFTJNDIDADE 
CC PMP D.Ap. ARGLLA SJJJTE AREIA 

i 

(XASSIFICAgAD 

DO 

901,0 (cm) 
(%) (%) (g/cm3) (%) (%) (%) TEXTURAL 

0-30 19,3 4,8 1,66 18,-0 8,5 73,5 FRANCO ARENOSO 

30-60 19,8 8,6 1,56 14,5 12,0 73,5 FRANCO ARENOSO 

60-90 18,4 6,8 1,63 11,0 9,0 80,0 FRANCO ARENOSO 

CC - Capacidade de Campo 

PMP - Ponto de Murcha Permanente 

D.Ap. - Densidade Aparente 


