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RESUMO 

Es t e t r a b a l h o t e v e c o mo o b j e t i v o p r i n c i p a l  d e t e r mi n a r  

a l g u n s p a r â me t r o s de um mí c r o a s p e r s o r  f i x o ,  c o m d i s t r i b u i ç ã o 

s e t o r i a l  E E D2 ) ,  em c a mp o ,  t a i s c o mo á r e a s u p e r f i c i a l  mo l h a d a ,  

c o n f o r ma ç ã o do b u l b o ú mi d o e s u a d i s t r i b u i ç ã o no p e r f i l  do s o 

l o ,  v o l u me i n f i l t r a d o e e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o .  

Os t r a b a l h o s de c a mp o f or ar a c on du2 i  dos e m um Re g o s o l  Eu 

t r a f i c o c om F r a g i p a n ,  n o Sf t í o Pr e n s a ,  no mu n í c f p i o de So u z a ,  

Es t a d o da Pa r a f b a .  

Os t e s t e s c on s i s t i r a m n a a p l i c a ç ã o de t r ê s v o l u me s d '  

a g u a c a l c u l a d o s p a r a e l e v a r  a u mi d a d e do s o l o ao n f v e 1 de c a 

p a c i d a d e de c a mp o ,  a t é as p r o f u n d i d a d e s de 2 5 , 5 0 e 7 5 c m ( t r a 

t a me n t o s A ,  B e C,  r e s p e c t i v a me n t e ) .  

A á r e a s u p e r f i c i a l  mo l h a d a p e l o mi e r o a s p e r s o r  ED2 f oi  

2 

1 1 , 8 9 ;  1 2 , 7 9 e 1 3 , ^ 3 m ,  n o s r e s p e c t i v o s t r a t a me n t o s A ,  B e 

C.  

A a n á l i s e dos t e o r e s de u mi d a d e do s o l o a p ó s a i r r i g a -

ç ã o mo s t r o u q u e ,  n o s t r a t a me n t o s A ,  B e C,  o b u l b o e f e t i v o a_[  

c a n ç o u as p r o f u n d i d a d e s mé d i a s de ' 8 ,  12 e 1 9 c m,  e a f r e n t e de 

ume de c i me n t o as p r o f u n d i d a d e s mé d i a s de 3 1 ,  ^ 0 e 4 8 c m,  r e s p e c 

t  i  v ã me n t e .  

A e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o me d i a f oi  de 8 0 , 2 7 %.  En q u a n t o 

q u e ,  a e f i c i ê n c i a de a r ma z e n a me n t o f o i  de 6 5 , 7 1 ;  5 0 j 5 '  e 

M, 1 5 % p a r a os t r a t a me n t o s A ,  B e C.  0 t r a t a me n t o A a p r e s e n 



t ou me l h o r  e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o e o t r a t a me n t o B me l h o r  

d i s t r i b u i ç ã o da l â mi n a a p l i c a d a .  

A p r e s e n ç a de u ma b a r r e i r a p o u c o p e r me á v e l  a ap r ox i mad j a 

me n t e 2 2 c m de p r o f u n d i d a d e d i f i c u l t o u o mo v i me n t o da á g u a ,  i m 

p e d i n d o a s s i m q u e o b u l b o d e s c e s s e .  

0 mi c r o a s p e r s o r  ED^ mo s t r o u - s e mu i t o s e n s Tv e l  ao ef ei t - o 

de v e n t o ,  me s mo a me n o s ( 1 , 1 3 a 2 , 8 7 m/ s ) .  



SUMMARY 

Th i s s t u d y wa s c a r r i e d o u t  wi t h t h e ~,  ma i n o b j e c t i v e o f  

d e t e r mi n i n g s o me pa r  ame t e r s of  a f i x e d mi c r o - s p r i n k l e r  wi t ' h 

s e c t o r i a l  d i s t r i b u t i o n ,  n a me dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £$2>  u n d e r  f i e l d c on d 1 t i o n s , s u c h 

as s u r f a c e we t t e d a r e a ,  we t  b u l b p a t t e r n wi  t hi  n t he soi  1 pr of  i  l e ,  

i n f i l t r a t e d v o l u me ,  a n d a p p l i c a t i o n e f f i c i e n c y .  Th e f l ei d wo r k 

wa s c o n d u c t e d i n an Eu t r o p h i c Re g o s o l  wi t h Fr a g i p a n s o i l ,  

at  " Si t i o Pr e n s a " ,  i n So u z a c i t y ,  Pa r a í b a ,  Br a z i l .  

Te s t s we r e ma d e ,  c o n s i s t i n g i n a p p l y i n g t h e r e e p r e -

c a l c u l a t e d v o l u me s o f  wa t e r  t o r a i s e s o i l  mo i s t u r e t o f i e l d 

c a p a c i t y l e v e l  d o wn t o t he dept hs o f  25, 50, - and 75cm ( t r e a t me n t s A ,  

B a n d C) .  .  

Th e s u r f a c e a r e a we t t e d by t he m i  c r o - s p: r  i  & k 1 e r  we r e 

1 1 . 8 9 ,  1 2 . 7 9 a n d 1 3 - ^ 3 r n
2
 i n t he r e s p e c t i v e s t r e a t me n t s A ,  B ,  

C.  Th e a n a l y s i s o f  wa t e r  c on t e n t s i n t he s o i l ,  af t er  Í  r r i  gat .  i on ,  

s h o we d t h a t  t h e e f f e c t i v e we t  b u i b r e a c h e d an a v e r a g e d e p t h o f  

8 ,  12 a n d 1 9 c m,  a n d t he we t t i n g f r o n t  r e a c h e d 3 1 , ^ 0 a n d 4 8 c m ,  

f o r  t r e a t me n t s A ,  B and C,  r e s p e c t i v e l y .  

Ap p l i c a t i o n e f f i c i e n c y h a d an a v e r a g e o f  80. 27 p e r c e n t  

wh e r e a s s t o r a g e e f f i c i e n c y wa s 6 5 . 7 1 ,  5 0 . 5 1 , a n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h).\S p e r c e n t  

f o r  t r e a t me n t s A ,  B and C.  T r e a t me n t  A p r e s e n t e d t he b e s t  

e f f i c i e n c y o f  a p p l i c a t i o n ,  a n d t r eat ment © B t he bes t  ' d i s t r i b u t i o n 

o f  a p p l i e d wa t e r  d e p t h .  

Th e p r e s e n c e of  a l ayer  wi t h . . l ow
;
 per meabi  1 t t y at  appr ox i mat el y 



V t  

2 2 c m i n t h e s o i l  p r o f i l e ma d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i t  d i f f i c u l t  f o r  t he we t  b u l b 

t o d r o p f us t h e r .  An d t he mi c r o - - s p r i n k l e r  wa s f o u n d v e r y 

s e n s i t i v e t o t h e e f f e c t  o f  wi n d s ,  e v e n l i g h t  o n e s ( 1 , 1 3 *  t o 

2 , 8 7 m/ s ) .  
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CAPÍ TUL OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  

I NTRODUÇÃO 

A r e g i ã o Se m t  -  A"  r  i  da do No r d e s t e ,  t o t a l i z a n d o c e r c a de 

850 .  0 0 0 Km ,  c om uma den s i  d a d e der aog r a f i c a de 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk h a b / Km ,  r ep r e 

s e n t a 5 2 % da s u p e r f í c i e do Mo r d e s t e .  Es t a r e g i ã o c a r a c t e r i z a -

s e p o r  a p r e s e n t a r  a l t o s í n d i c e s de e v a p o r a ç ã o e p r e c i p i t a ç õ e s 

e s c a s s a s e i r r e g u l a r e s ,  r e s u l t a n d o n u ma s i t u a ç ã o de d e f i c i t  h_f  

d r  Í  c o ,  

Na s r e g i õ e s Se mt ~ A* r t d a s ,  o n d e a á g u a é f a t o r  l i mí t a n t e 

ao d e s e n v o l v i me n t o das c u l t u r a s ,  BERNARDO ( 1 9 8 6 )  r e c o me n d a q u e 

as i r r i g a ç õ e s s e j a m p l a n e j a d a s em t e r mo s de má x i ma p r o d u ç ã o 

p o r  u n i d a d e de a g u a a p l i c a d a .  Ne s t e s e n t i d o ,  o mé t o d o de i  r  r_i_ 

g a ç ã o l o c a l i z a da v e m d e s p e r t a n d o g r a n d e i n t e r e s s e ,  p o i s c o mp a 

t i b l l i z a e c o n o mi a de á g u a c om a u me n t o n a p r o d u ç ã o das c u l t u r a s .  

A i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a c o mp r e e n d e v á r i o s s i s t e ma s ,  t a i s 

c o mo :  g o t e j a me n t o ,  r ai cr oasper são,  t u b o s p e r f u r a d o s ,  c a p s u l a s 

p o r o s a s e p o t e s .  

A mi c r o a s p e r s ã o q u e ,  s e g u n d o o USA/ S01L C0N5ERVATI 0N SERVI CE 

C19 7 S)  » é a a p l i c a ç ã o de i g u a p o r  um p e q u e n o j a t o ou n e b l i n a ã 

s u p e r f í c i e do s o l o ,  o n d e o ar  s e t o r n a o p r i n c i p a l  i n s t r u me n t o 

n a d i s t r i b u i ç ã o da á g u a ,  v e m- s e a p r e s e n t a n d o b a s t a n t e v i á v e l  

n o No r d e s t e ,  p r i n c i p a l me n t e na i r r i g a ç ã o de f r u t e i r a s e hor t _a 

l i ç a s .  

No e n t a n t o ,  o No r d e s t e ,  e n c o n t r a - s e a i n d a mu í t o d e p e n d e n -

t e de e q u i p a me n t o s i mp o r t a d o s do e x t e r i o r  e / ou de out r as r egi ões 
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do p a í s ,  os q u a i s s ã o mu l t a s v e z e s i n c o mp a t í v e i s c o m a r e a l i d a 

de s õ c i o - e c o n Ômi c a da r e g i ã o .  

L e v a n d o e m c o n t a t o d o s e s t e s f a t o r e s ,  o L a b o r a t ó r i o de 

En g e n h a r i a de i r r i g a ç ã o do De p a r t a me n t o de En g e n h a r i a Ag r í c o l a 

da Un i v e r s i d a d e Fe d e r a l  da Pa r a í b a ,  d e s e n v o l v e u e t e s t o u o m_[_ 

c r o a s p e r s o r  d e n o mi n a d o ED2 .  

Es t e mi  c r o a s p e r s o r  a p r e s e n t o u b o a s c a r a c t e r í s t i c a s hj _ 

d r á u l i c a s q u a n d o t e s t a d o e m l a b o r a t ó r i o .  No e n t a n t o ,  p a r a q u e 

s e j a p o s s í v e l  s u a c o me r c i a l i z a ç ã o e p o s t e r i o r  e mp r e g o e m pr oj e_ 

t os de i r r i g a ç ã o ,  f a z - s e n e c e s s á r i o d a r  c o n t i n u i d a d e ã pes quj _ 

s a i n i c i a d a p o r  RÊGO ( 1 9 8 5 ) .  As s i m,  d e c i d i u - s e d e s e n v o l v e r  um 

t r a b a l h o c o m o i n t u i t o de d e t e r mi n a r  a l g u n s p a r â me t r o s d e s t e 

mi c r o a s p e r s o r  e m c a mp o ,  t a i s c o mo á r e a s u p e r f i c i a l  mo l h a d a ,  

c o n f o r ma ç ã o do b u l b o ú mi d o e s u a d i s t r i b u i ç ã o n o p e r f i l  do S£ 

l o ,  v o l u me i n f i l t r a d o e e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o .  Es t e s p a r â me 

t r o s s ã o de s u ma i mp o r t â n c i a n a e l a b o r a ç ã o de p r o j e t o s e ma n e 

j o a d e q u a d o d o s i s t e ma .  



C A P Í T U L O I í  

REVI SÃO BI BL I OGRÁF I CA 

2. 1 -  I RRI GAÇÃO L OCAL I Z ADA 

i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a e a l e n t a a p l i c a ç ã o d ' ã g u a na o u 

a b a i x o da s u p e r f í c i e do s o l o ,  n a f o r ma de p e q u e n a s g o t a s ,  go 

t as c o n t í n u a s ,  j a t o s d e l g a d o s ,  ou p e q u e n o s b o r r i f o s ,  a t r a v é s 

de e mi s s o r e s o u a p l í c a d o r e s l o c a l i z a d o s e m p o n t o s s e l ec i on j a 

dos a o l o n g o da l i n h a de d i s t r i b u i ç ã o de a g u a ( USA -  So i 1 

Co n s e r v a t i o n Se r v i c e ,  1 9 7 8 ) .  

A i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  c o mo o u t r o s mé t o d o s de i r r i g_a 

ç ã o ,  n ã o e a p r o p r i a d a p a r a t oda c u l t u r a ,  s i t u a ç ã o e s p e c í f i c a ,  

o u o b j e t i v o .  As s i m,  i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a t e m ma i o r  p o t e n c i a l  

o n d e : ( 1 )  a a g u a e e s c a s s a o u c a r a ;  ( 2)  o s s o l o s s ã o a r e n o s o s ,  

r o c h o s o s ,  o u d i f í c i e s d e n i v e l a r ;  ( 3 ) c a i t u r a s de a l t o v a l o r  

s ã o p r o d u z i d a s ( BUCKSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al ,  1 9 8 2 ) .  

2 . 1 . 1 -  Ca r a c t e r í s t i c a s da I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a 

A i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  s e g u n d o ABREU 1t  al  ( 1 9 8 3 ) ,  c a 

r a c t e r t z a - s e p o r :  

a)  Ni o mo l ha r ,  e m g e r a l ,  a t o t a l i d a d e da á r e a c u l t i v a d a ;  

b)  Ut i l i z a r  p e q u e n a s v a z õ e s e b a i x a s p r e s s õ e s ( ger a l men_ 

t e v a r i a n d o de 2 a 3 0 mc a ) ;  
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c )  Ap l i c a r  a a g u a na p r o x i mi d a d e da p l a n t a ,  a t r a v é s de 

um n ú me r o v a r i á v e l  de p o n t o s de e mi s s ã o ,  q u e er a a l g u n s c a s o s 

( g o t e j a me n t o )  p o d e s e r  a l t o ;  

d)  Op e r a r  c o m a f r e q u ê n c i a n e c e s s á r i a p a r a ma n t e r  um al  

t o c on t e ú d o de um i d a d e ,  n o r ma l me n t e em t o r n o da c a p a c i d a d e de 

c a mp o ,  n u m v o l u me de s o l o mo l h a d o d e n o mi n a d o b u l b o ú mi d o *  

A r e g I  ao u me de c i da ( b u l b o )  é b e m me n o r  q u e q u a n d o s e I_r  

r i ga c om o u t r o s mé t o d o s ,  c o mo a s p e r s ã o e s u l c o .  Ha l e v y e- t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at  

( 1 9 7 2 ) ,  c i t a d o s p o r  SI L VA £ DUARTE ( 1 9 8 0 ) ,  desen vol  ver am pes qu_i _ 

s a s q u e r e v e l a m um d e s e n v o l v i  me n t o d e n s o do s i s t e ma r a d i c u l a r  

n o s l i mi t e s do v o l u me de s o l o ú mi d o e u ma g r a n d e at i v i dade de 

a b s o r ç ã o de á g u a ,  c o n c l u i n d o q u e o u me d e c l me n t o r e s t r i t o n ã o 

i n i b e o d e s e n v o l v i me n t o das r a f z e s ,  u ma v e z q u e o s i s t e ma r a 

d i c u l a r  s e c o n c e n t r a na r e g i ã o u me d e c i d a ,  desenvol vendor se pl e_ 

n a ma n t e .  

2 , 1 . 2 -  Va n t  a g e n s e De s v a n t a g e n s da I r r i g a ç ã o Local  í zada.  

Ca d a mé t o d o de i r r i g a ç ã o t e m p o s s í v e i s v a n t a g e n s e 13 m_i _ 

t a ç õ e s c o m r e s p e i t o a f a t o r e s t é c n i c o s ,  e c o n ô mi c o s e de p r o d u 

ç . ão.  

Vá r i o s a u t o r e s ( KEL L ER & KARMEL1,  1375;  USA- Soi  1 Conser vat i on 

Se r v i c e ,  1 9 7 8 ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MI R ,  1 9 8 2 ;  BUCKS &t  at ,  1 9 8 2 )  t e m l i s t a d o as 

p r i n c i p a i s v a n t a g e n s p o t e n c i a i s da i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  c om 

p a r a d a c o m o u t r o s mé t o d o s :  

a)  Ef i c i ê n c i a n o u s o da á g u a .  

Os s i s t e ma s d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a p o d e m s u p r i r  as n e 

c es s i dad . es d e u ma d e t e r mi n a d a c u l t u r a c om s i g n i f i c a t i v a me n t e 

http://cessidad.es


5 

me n o s a g u a q u e a r e q u e r i d a p o r  o u t r o s mé t o d o s de í  r  r  i  g a ç ã o .  I  s 

s o o c o r r e d e v i d o a a p l i c a ç ã o l o c a l i z a d a da á g u a ,  q u e d í mi n u e 

a c e n t u a d a me n t e as p e r d a s p o r  e v a p o r a ç ã o ,  e s c o r r i  me n t o s u p e r  

f i c i a l  e p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a ,  e c o n o mi z a n d o c e r c a de 15 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20% 

de á g u a c o m r e l a ç ã o ao mé t o d o p o r  a s p e r s ã o ,  

f a)  Al t o s n í v e i s de u mi d a d e n o s o l o .  

Em c o n s e q u ê n c i a da a l t a f r e q u ê n c i a de i r r i g a ç ã o ,  p e r mi  

t e f l u t u a ç õ e s mí n i ma s n o c o n t e ú d o de u mi d a d e do s o l o , ma n t e n d o 

uma c o n d i ç ã o de um i da d e ,  n o s i s t e ma ,  p r õx i  mo a c a p a c i d a d e de 

c a mp o ,  r e s u l t a n d o n u ma b a i x a t e n s ã o da á g u a n o s o l o .  Co m i s t o ,  

f a c i l i t a a a b s o r ç ã o de á g u a e n u t r i e n t e s p e l a p l a n t a ,  s e m c a u 

s a r  d e f i c i ê n c i a de a e r a ç ã o .  Es t a c o n d i ç ã o de u mi d a d e r e d u z o 

p e r i g o de s a l í n i z a ç ã o ,  e m c o n s e q u ê n c i a da ma i o r  d i l u i ç ã o dos 

s a i s na a g u a do s o l o ,  t o r n a n d o p o s s í v e l  o u s o de a g u a s r oai s 

s a l i n a s q u e as u s a d a s c o m o u t r o s mé t o d o s de í x r i g a ç ã o .  

c )  De s e n v o I v i me n t o l i mi t a d o de e r v a s d a n i n h a s ,  

A i n f e s t a ç ã o de e r v a d a n i n h a p o d e s e r  r e d u z i d a s o b í r r _í _ 

g a ç ã o l o c a l i z a d a p o r q u e s ó - uma f r a ç ã o da s u p e r f í c i e do s o l o é 

ume de c i  d a .  

d)  Ap l i c a ç ã o de f e r t i l i z a n t e s e o u t r o s p r o d u t o s qu í mj ^  

c o s .  

A a p l i c a ç ã o de f e r t i l i z a n t e s p o d e ,  e d e v e ,  s e r  f e i t a 

a t r a v é s da á g u a de i r r i g a ç ã o ,  t o r n a n d o p o s s í v e i  um s u p r i me n t o 

c o n s t a n t e de n u t r i e n t e s ,  r e g u 1 a d o na t a x a e c o mp o s i ç ã o de a c o r  

do c o m a n e c e s s i d a d e da c u l t u r a ,  c o m r e d u z i d a f l u t u a ç ã o n a 

d i s p o n i b i l i d a d e e b a i x a s p e r d a s .  



e)  Fa c i l i d a d e s ds.  a u t c ms ç Sí  ,  

Os s i s t e ma s de i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a s p o d e m s e r  f ác i l  men_ 

t e a u t o ma t i z a d o s o n d e a mã o - d e - o b r a é c a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e/ ou l i mi t ada.  Al é m 

da e c o n o mi a o b t i d a p e l a a u t o ma ç ã o do s i s t e ma ,  os c u s t o s dos 

t r a t o s c u l t u r a i s d i mi n u e m p e l o f a t o dos me s mo s p o d e r e m se, r  

c o n d u z i d o s e n q u a n t o as p l a n t a s est ai .
1
 s e n d o i r r i g a d a s .  E f er t j _ 

i i z a n t e s ,  h e r b i c i d a s ,  i n s e t i c i d a s e o u t r o s a d i t i v o s podem s e r  

a p l i c a d o s a t r a v ê s do s i s t e ma de i r r i g a ç ã o .  

f )  Di mi n u i ç ã o n o r e q u e r i me n t o de e n e r g i a .  

A e c o n o mi a de á g u a p r o p o r c i o n a u ma e c o n o mi a de e n e r g i a ,  

p o s s i b i l i t a n d o a u t i l i z a ç ã o de f o n t e s n ã o c o n v e n c i o n a i s de 

e n e r g i a ,  c o mo b i o ma s s a ,  g a s o g i n i o ,  e n e r g i a e ÕH c a e s o l a r .  

g }  Us o e m s o l o s r o c h o s o s e de g r a n d e d e c l í v i d a d e .  

Si s t e ma s de i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a p o d e m s e r  pr oj et ados pa_ 

r a o p e r a r  e f i c i e n t e me n t e e m s i t u a ç õ e s mu l t o desvant aj osas de s o 

1 o e t o p o g r a f  i '  a ,  

Qu a n t o a s d e s v a n t a g e n s do mé t o d o ,  KEL L ER & KARMEL1 ( 1375 ) ,  

USA -  So i l  Co n s e r v a t i o n Se r v i c e ( 1 9 7 8 ) ,  H1R ( 1 9 8 2 ) ,  BERNARDO 

( Î 9 8 6 ) ,  e BUCKS e i  al  ( , 19821,  c i t a m as s e g u i n t e s :  

a)  Se n s i b i l i d a d e a o b s t r u ç ã o , ,  

0 p r i n c i p a l  p r o b l e ma na i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a é a o b s t r u 

ç ã o dos e mi s s o r e s p o r  ma t e r i a i s er a s u s p e n s ã o ( a r g i l a e s i l t e ) ,  

s a i s d i s s o l v i d o s p r e c l  p i t a d o s ( p r i n c i p a l  me n t e c a r b o n a t o s ) ,  e 

ma t e r i a i s o r g â n i c o s ( i n c l u i n d o r a í z e s ,  o r g a n i s mo s v i v o s -  t a i s 

c o mo a l g a s e mi n ú s c u l o s a n i ma i s -  e ma t e r i a 1 ~ í n e r t e ) .  A o b s t r u 
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ç a o dos e mi s s o r e :  p o d e «r es t ar  a d v e r s a me n t e a t a x e e a un i  f  o_r  

m i  d a d e da á g u a a p l i c a d a ,  í  n c r emen t  a r  os c u s t o s c s ma n u t e n ç ã o ,  

e c a u s a r  d a n o s a c u l t u r a e d e c r é s c i mo na p r o d u ç ã o ,  s e o p r o 

b 1 e ma n ã o f o r  d e t e c t a d o e c o r r i g i  do r api  oani sn t e .  Pa r a r es o l  

v e r  e s t e p r o b l e ma ,  t o d o s c o n c o r d a m q u e ma n u t e n ç ã o p r e v e n t i v a 

( i n c l u i n d o f i l t r a ç ã o ,  t r a t a me n t o q u í mi c o ,  n í v e l a me n t o das H 

n b a s de i r r i g a ç ã o ,  e i n s p e ç ã o n o c a mp o )  a p r o v a v e l me n t e a s o 

l u ç ã o ma i s e f i c i e n t e .  

b )  Ac ú mu l o de s a i s p r ó x i mo s a p l a n t a .  

Se mp r e q u e á g u a c o m a l t o í n d i c e de s a l i n i d a d e e u s a d a ,  

a t e n d ê n c i a dos s a í s é •  a cur t i u 1 a r - s e na s u p e r f í c i e do s o l o e 

p r ó x i mo a p e r i f e r i a do v o l u me de s o l o ú mi d o ,  i s t o c o n s t i t u i  

um p e r i g o p o t e n c i a l ,  p o r q u e c h u v a s l e v e s p o d e m mo v e r  os s a i s 

a c u mu l a d o s p a r a o i n t e r i o r  da z o n a r a d i c u l a r  e ca u s a r  e b o q u ;  

o s mó t í c o ãs p l a n t a s .  

c )  Di s t r i b u i ç ã o da ãgua n o s o l o e d e s e n v o l v i me n t o r aáj __ 

c u l a r  r e s t r i t o .  

0 p e q u e n o v o l u me de s o l o u me d e c í d o d u r a n t e a i r r i g a ç ã o 

l o c a l i z a d a -  c o mp a r a d o a o u t r o s mé t o d o s -  r e s t r i n g e o d e s e n -

v o l v i me n t o do s i s t e ma r a d i c u l a r ,  f i c a n d o as r a í z e s dos v e g e 

t a i s c o n c e n t r a d a s na r e g i ã o d e l i mi t a d a p e l o b u l b o ú mi d o .  0_uan_ 

do o v o l u me d? s o l o ú mi d o n ã o e o mí n i mo n e c e s s á r i o ,  a es t abj _ 

l i d a d e das á r v o r e s f r u t í f e r a s d i mi n u í ,  p o d e n d o as me s ma s a t é 

t o mb a r e m e m. c o n d i ç õ e s de v e n t o ^ n t e n s o ,  

d)  L i mi t a ç õ e s t ê c n i  c o - e conôr n t  c a .  

Ou t r o p r o b l e ma da i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a é o c u s t o do si s_ 



8 

t emazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que,  c o s p e r ; - do c om or .  mé t o d o s s u p e r f s -  ò i s e a a s p e r s ã o 

p o r t â t í  !  ,  é*  oDí s I us r i í t  s a i  s a l t o ,  t n t r s t s n u ,  e s t e c u s t o v a 

r i a c o n s í  de f -fs-ve 1 r sent e c o m a c u l t u r a ,  d t  men s ã o dos t ubos ,  equj _ 

p a me n t o s de f i l t r a g e m,  e q u i p a me n t o s de f e r t i l i z a ç i o e n í v e l  

de a u t o ma ç ã o d e s e j a d a .  Ge r a l me n t e ,  i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a é"  

ma i s a d a p t e d e a c u l t u r a s c om g r a n d e e s p a ç a me n t o .  

Al e m d i s t o ,  o s i s t e ma ê"  s e n s í v e l  ao d e s g a s t e p e l o s o l o ,  

p e l a p a s s a g e m de v e í c u l o s e i mp l e me n t o s ,  p e l o s r o e d o r e s e pe_ 

l os p á s s a r o s .  Ma t e r i a i s e p r o j e t o s a p r o p r i a d o s p o d e m e l i mi n a r  

a ma i o r i a d e s t e s p r o b l e ma s .  

2 . 2 -  Í RRi GAÇAO POR MI CRQASPERSÃO 

I r r i g a ç ã o p o r  mi c r o a s p e r s i o e a a p l i c a ç ã o de á g u a p o r  

u m p e q u e n o j a t o ou n e b l i n a ã s u p e r f í c i e do s o l o ,  o n d e o a r  

s e t o r n a o me t o p r i n c i p a l  na a p l i c a ç ã o da a g u a ( USA ~ So i l  

Co n s e r v a t i o n Se r v i c e ,  1 3 7 8 ) .  

MACBI Ni  £•£ at  ( . 1380)  d e f i n e m I r r i g a ç ã o p o r  mi c r o a s p e r s o 

r es c o mo s i s t emas -  q u e a p l i c a m á g u a e m d o s e s s u p e r i o r e s a 12. f i /  

h e I n f e r i o r e s a 12Q- t / h p o r  p o n t o de e mi s s ã o ,  e o a r  ê o 

p r i n c i p a l '  r e s p o n s á v e l  p e l a p r o p a g a ç ã o da á g u a .  ABREU t t  OÊ- Í 1983)  

c o n s i d e r a m q u e i r r i g a ç ã o p o r  m i  c r o e s p e r s •„„  r es ,  s ã o s i s t emas q u e 

a p l i c a m a g u a c o m v a z ã o s u p e r i o r  a 2 0 £ / h e i n f e r i o r  a 120 t / h 

p o r  p o n t o de e mi s s ã o e q u e o e mi s s o r  p o d e s e r  es t ac i onár i o ou 

g i  r a t ó r l  o ,  

0 L 1 TTA (  1 3 7 7 )  d i z 

q u e o s mi c r o a s p e r s o r e s c o mp r een d e m 

u ma c a t e c p r t a de a s p e r s o r e s de t a ma n h o r e d u z i d o ,  do t i p o e s t a 

http://12.fi/
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 !
' s o n s n do pe 

quenê, s p r e c i p i t a ç õ e s .  

Ai  g o ma s c a r a c t e r í s t i c a ^  dos r d c r o ü p e r s o r e s s i o f  s e o u n do 

K a r me U & Smi t h ( 1 9 7 7 ) ,  c i t a d o s p o r  REGO { 1 9 8 5 } :  

-  A a g u a a t r a v e s s a o ar  a l g u ma d i s t â n c i a a n t e s de t o c a x 

o s o l o ,  

-  Gr a n d e s á r e a s da s u p e r f í c i e do s o o s ã o mo l h a d a s p e l o 

mo d e l o p a d r o n i z a d o de e mi s s ã o ou p e l o mo d e l o c i r c u l a r .  

-  Os e mi s s o r e s t e m uma t a x a de f l u x o ma i o r  q u e os go t e -

j  a d o r e s .  

Se g u n d o MACHi Ni zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eX al  Í 1 9 S0 ) ,  o s mi c r o a s p e r s o r e s s ã o 

ma i s i n d i c a d o s p a r a s o l o s de t e x t u r a g r o s s a ,  j ã q u e p a r a s e 

o b t e r  a me s ma á r e a mo l h a d a s e r i a n e c e s s á r i o um g r a n d e n u me r o 

de g o t e j a t í o r e s .  A F i g u r a 1 mo s t r a a c o mp a r a ç ã o e n t r e p a d r õ e s 

de mo l ha r nen t o e á r e a s mo l h a d a s s o b um g o t e j a d o r  e um mi c r o a s -

p e r s o r .  

De a c o r d o c o m o USA -  Sa i  1 Co n s e r v a t i o n Se r v i c e ( 1 9 7 8 ) ,  

p a r a um s o l o h o mo g ê n e o d e t e x t u r a g r o s s a ,  p o d e - s e s u p o r  q u e 

a t a x a de a p 1 í c a ç ã o na p e r i f e r i a da s u p e r f í c i e da á r e a mo 1 ha 

da a n o r ma l me n t e mu i t o b a i x a ,  p o r t a n t o o mo v i me n t o l a t e r a l  

n ã o p o d e s e r  mu i t o g r a n d e .  Ma s s o l o s c o m l ev e e s t r a t i f i c a ç ã o 

h o r i z o n t a l  p r o mo v e m um mo v i me n t o l a t e r a l ,  o q u e p o d e a u me n t a r  

o v o l u me de s o l o mo l h a c r j .  

2 . 3 -  MOVI MENT O DA a GUA MO SO;  0 



Rai o 
'  sot ur ado 

Per col ação 

Super f i ci e seco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t e » Acumul ação 
de sal  

f í EEL Fr ent e úmi da 

Li nho de f i uxo 

Zono 
r odí cui ar  

FI G.  I  -  Bui bos úmi dos f or mados-  e m sol o ar enoso homogêneo por  gat ej ador  e mi cr oasper sor .  
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O p r i me i r o e s t u d o s o b r e o mo v i me n t o da á g u a n o s o l o f oi  

r e a l i z a d o p o r  He n r y Da r c y em 1 9 5 6 .  Ne l e Da r c y e s t a b e l e c e q u e 

a á g u a n o e s t a d o l í q u i d o mo v e - s e s e mp r e q u e e x i s t i r  d i f e r e n 

ç a s de p o t e n c i a l  h i d r á u l i c o nos d i f e r e n t e s p o n t o s do s i s t e ma ,  

e q u e e s t e mo v i me n t o s e dá n o s e n t i  do do ma i o r  p a r a o me n o r  

p o t e n c i a l  ( H1 L L EL ,  1 9 7 0 ) -  De ma n e i r a g e r a l ,  a Lei  de Da r c y p £ 

de s e r  e s c r i t a na f o r ma :  

on d e :  

q = v o l u me de á g u a q u e f l u i  p o r  u n i d a d e de s u p e r f í c i e t r an_s 

v e r s a i  de s o l o e p o r  u n i d a d e de t e mp o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&H = d i f e r e n ç a de p o t e n c i a l  h i d r á u l i c o e n t r e os do i s p o n t o s 

em q u e s e e s t u d a o f l u x o .  

L = d i s t a n c i a e n t r e o s p o n t o s .  

K = c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a .  

Rí c h a r d s ( 1 9 3 0 ,  c i t a d o p o r  HI L L EL ( 1 9 8 0 ) ,  p o s t u l o u q u e 

a Let  de Da r c y p o d e s e r  e x t e n d i d a ao e s t a d o i n s a t u r a d o ,  a s s u 

mi n d o q u e a c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a ( K)  p o d e s e r  t r a t a d a c o 

mo uma f u n ç ã o do p o t e n c i a l  ma t r i c i a l  ( ¥)  ou do t e o r  de umi  da_ 

de ( 0 ) ,  i s t o é ,  K -  K- C¥)  o u K ( 9 ) .  

Ex i s t e m a l g u ma s e x p r e s s o e s e mp í r i c a s p a r a as r e l a ç õ e s 

( K v ^ . f )  ou ( K v s , e )  ,  t a i s c o mo K » a ( b + ¥ )
 1

 ou K- a. ex pí - n* )  ,  

o n d e a ,  b ,  n s ã o c o n s t a n t e s d e r i v a d a s e mp i r i c a me n t e p a r a um 

d a d o s o l o ( HADAS,  1 3 7 3 ) .  

A Le i  d e Da r c y é s u f i c i e n t e p a r a d e s c r e v e r  e s c o a me n t o 
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e s t á v e l ,  o n d e o f l u x o d ' a g u a é c o n s t a n t e no t e mp o e no e s p a ç o .  

En t r e t a n t o ,  p a r a e s c o a me n t o i n s t a v e 1 ou t r a n s i t ó r i o ,  o n d e o 

f l u x o v a r i a n o t e mp o e n o e s p a ç o ,  t o r n a - s e n e c e s s á r i o ,  a l é m 

da Lei  de Da r c y ,  u t i l i z a r - s e a l ei  de c o n s e r v a ç ã o da ma s s a e x 

p r e s s a p e l a e q u a ç ã o da c o n t i n u i d a d e ( H1 L L EL ,  19 70 ) , 

Kl u t e ( 1952 ) ,  c i t ado por  ALMEI DA J r .  (1385) , apl  i çando par a me i o s 

h o mo g ê n e o s ,  a e q u a ç ã o da c o n t i n u i d a d e na ap r ox i  ma ç ã o de Rí c har ds ,  

o b t e v e uma e q u a ç ã o d i f e r e n c i a l  da f o r ma :  

I I  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V ( K V H)  [ 2 ]  

on d e :  

S8 = v a r i a ç ã o do t e o r  de u mi d a d e . ,  

3t  = v a r i a ç ã o do t e mp o .  

V = o p e r a d o r  d i f e r e n c i a l  v e t o r Ea l ,  

K = c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a u s a d a p a r a a s i t u a ç ã o de me i o s 

h i d r á u l i c o s n ã o s a t u r a d o s .  

H = p o t e n c i a l  t o t a l  da á g u a n o s o l o .  

2 , 3 . 1 "  Ap l i c a ç ã o na I r r i g a ç ã o 

Na p r á t i c a da i r r i g a ç ã o ,  o mo v i me n t o de a g u a n o s o l o p o 

de s e r  c l a s s i f i c a d o e m t r ê s f a s e s :  ( i )  i n f i l t  r a ç ã o ,  na qua l  a 

ã g u a e n t r a n o s o l o ;  ( U )  r e d i s t r i b u i ç ã o ,  a p ó s a i n f i l t r a ç ã o ,  

n o r ma l me n t e t e r mi n a n d o n u m q u a s e - e q u i 1 f b r i o o u p o u c o mo v i me n 

t o de d i s t r i b u i ç ã o ;  ( 5 í i )  r e t i r a d a ,  q u e e p r i n c i p a l me n t e a 

a b s o r ç ã o de a g u a p e l a s r a f z e s das p l a n t a s ,  a p e s a r  d e ,  e m ce_r  

t as o c a s i õ e s ,  a d r e n a g e m e a e v a p o r a ç ã o da s u p e r f í c i e do s o l o 
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s e r e m s i g n i f i c a t i v a s ( Ut L L ER £ KL UT E, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ S&7) .  

Se r ã o a b o r d a dos aqu i  a p e n a s os f en Sme n os de i n f i l t r a ç ã o 

e r e d i s t r i b u i ç ã o ,  j á q u e a f a s e de r e t i r a d a da á g u a do s o l o 

p e l a s p l a n t a s f o g e do a l c a n c e d e s t e t r a b a l h o ,  

2 . 3 . U -  I n f i l t  r a ç ã o 

I n f i l t r a ç ã o e o t e r mo a p l i c a d o ao p r o c e s s o de 

e n t r a d a de á g u a n o s o l o ,  g e r a l me n t e p o r  um f l u x o d e s c e n d e n t e ,  

a t r a v é s da s u a s u p e r f í c i e ,  A v e l o c i d a d e d e s t e p r o c e s s o ,  r el _a 

c í o n a d a c o m a de s u p r i me n t o de á g u a ,  d e t e r mi n a a q u a n t i d a d e 

de á g u a q u e e n t r a n o s o l o e a q u a n t i d a d e q u e e s c o r r e r á s o b r e 

a s u p e r f í c i e ( Ht L L EL ,  1 9 8 0 ) .  

Al g u n s dos f a t o r e s q u e a f e t a m a v e l o c i d a d e de 

i n f i l t r a ç ã o ,  s e g u n d o MOMPÕ ( 1 9 8 3 ) ,  s ã o :  

-  Te mp o de i n f i l t r a ç ã o .  CLuant o ma i o r  -o t e mp o rne_ 

n o r  a v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o .  

-  u mi d a d e i n i c i a l  do s o l o .  So l o s ma i s secos \  n _i _ 

c i a l me n t e t e m ma i o r e s v e l o c i d a d e s de i n f i l t r a 

ç ã o i n i c i a l ,  

-  Co n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a .  Ma i o r  c o n d u t i v i d a d e 

ma i o r  v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o .  

-  Co n d i ç õ e s s u p e r f i c i a i s do s o l o .  Su p e r f í c i e s 

c o mp a c t a d a s l i mi t a m a v e l o c i d a d e de i n f i l t r a -

ç ã o .  

-  Pr e s e n ç a de e s t r a t o de d i f e r e n t e s t ex t ur as .  T an_ 

t o o e s t r a t o a r e n o s o c o mo o a r g i l o s o p o d e m 

s e r  o b s t á c u l o s p a r a a i n f i l t r a ç ã o .  



Em g e r a l ,  a v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o e i ní c i a_[  

me n t e a l t a ,  e s p e c i a l me n t e q u a n d o o s o l o e s t á s e c o ,  e v ai  d i mi  

n u i n d o g r a d a t i v a me n t e a t e a l c a n ç a r  um v a i o r  pr at i  cament e c o n s 

t a n t e .  Ne s t e p o n t o ,  o n d e a v a r i a ç ã o da v e l o c i d a d e de i n f i l t r a 

ç ã o é*  mu i t o p e q u e n a ,  e l a é c h a ma d a v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o 

b á s i c a ,  0 v a l o r  da v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o b á s i c a de um s o 

l o e um f a t o r  de g r a n d e i mp o r t â n c i a em i r r i g a ç ã o ,  p o i s é e l e 

q u e I n d i c a r á q u a i s os mé t o d o s d e i r r i g a ç ã o p o s s í v e i s de s e r e m 

u s a d o s n a q u e l e s o l o ,  b e m c o mo d e t e r mi n a r á a i n t e n s i d a d e de 

p r e c i p i t a ç ã o má x i ma q u e p o d e r á s e r  p e r mi t i d a na í  r r í  gação p o r  

a s p e r s ã o ( BERNARDO,  1 9 8 6 ) .  

EQUAÇÕES $ UE DESCREVEM A I NFI L TRAÇÃO 

Mu i t a s e x p r e s s õ e s ,  a l g u ma s t o t a l me n t e e mp í r i c a s 

e o u t r a s b a s e a d a s t e o r i c a me n t e ,  f o r a m d e s e n v o l v i d a s p a r a dej s 

c r e v e r  a d e p e n d ê n c i a da v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o e da i n f i l -

t r a ç ã o a c u mu l a d a e m r e l a ç ã o ao t e mp o .  De n t r e e i a s ,  a ma i s 

e mp r e g a d a n a p r a t i c a é a de Ko s t i a k o v (  1 9 3 2 ) ,  c í  t a d o por  GRASSI  

( 1 9 7 2 ) ,  da f o r ma :  

Ví  = a T
b
 [ 3 ]  

o n d e :  

VI  ~ v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o .  

T = t e mp o de i n f i l t r a ç ã o .  

a = c o e f  í  c i e n t e q u e r e p r e s e n t a a v e l o c i d a d e de í n f i l t  r a ç ã o 

e m T = l ,  

b = e x p o e n t e ,  a d me n s i o n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  ,  s e mp r e n e g a t i v o ,  c o m v a l o r e s q u e 

v a r i a m e n t r e 0 a - 1 .  
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I n t e g r a n d o a e q u a ç ã o [ 3 ] ,  e n t r e os l i mi t e s T=0 

e T = T s e o b t ê m a i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a :  

1 = f  VI  d l  = f  s T
b 

^ o ' o 

on d e :  

-  A T
B
 [ 1, 3 

A -  - n B f 1 e B -  b + 1 

AZEVEDO ( 1 3 7 5 )  d e mo n s t r o u q u e o c o e f i c i e n t e " A"  

da e q u a ç ã o de i n f i l t r a ç ã o d i mi n u i  a me d i d a q u e a u me n t o u o c on 

t e ú d o i n i c i a l  de á g u a n o s o l o . . .  En q u a n t o q u e o e x p o e n t e 

" 8 "  n ã o f o i  a f e t a d o c om o c o n t e ú d o i n i c i a l  de á g u a do s o l o .  

PERFI L DE DI STRI BUI ÇÃO DE UMI DADE DURANTE A IJNI  

Fl L TRAÇf i O.  

0 p e r f i l  t í p i c o da u mi d a d e do s o l o d u r a n t e a i n_ 

f i l t r a ç ã o f o í  d e s c r i t o p r i me i r a me n t e p o r  Bo d ma n e Col eman ( 1 3 H)  ,  

c i t a d o s p o r  Mí L L ER & KJ L UT E ( 1 9 &7 ) .  Ne l e o b s e r v a - s e q u a t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zo 

n a s d i s t i n t a s ( F i g u r a 2 ) ,  

1 -  Zo n a de s a t u r a ç ã o :  c a ma d a s u p e r f i c i a l  do s o 

l o ,  de p e q u e n a p r o f u n d i d a d e ,  na q u a l  o c o n t e ú d o de á g u a r apj _ 

d a me n t e a l c a n ç a o g r a u de s a t u r a ç ã o ;  

l i -  Zo n a de t r a n s i ç ã o :  r e g i ã o de r á p i d o d e c r é s -

c i mo da u mi d a d e do s o l o ,  a l c a n ç a n d o t a mb é m p e q u e n a s p r o f u n d i -

d a d e s ;  
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i t í  -  Zo n a de t r a n s mi s s ã o :  n e s t a z o n a a u mi d a d e 

s e ma n t é m p r a t i c a me n t e c o n s t a n t e e é"  a z o n a q u e a l c a n ç a ma i o r  

e s p e s s u r a ;  

Í V -  Zo n a de u me d e c i  men t o :  o c o n t e ú d o de umi  d_a 

de d e c r e s c e c o n s i d e r a v e l me n t e e e s t a f a s e t e r mi n a c o m a f r e n -

t e d e u me d e c i me n t o q u e é o l i mi t e v i s í v e l  da p e n e t r a ç ã o da 

a g u a no s o l o .  

Es t u d o s p o s t e r i o r e s l e v a n t a r a m a p o s s i b i l i d a d e 

da d i f e r e n ç a q u e e x i s t e e n t r e a z o n a de s a t u r a ç ã o e a z o n a de 

t r a n s mi s s ã o s e r  p r o v e n i e n t e da i n s t a b i l i d a d e e s t r u t u r a l  da 

s u p e r f í c i e do s o l o ( HSL L EL ,  1 9 8 0 ) .  

2 . 3 . 1 . 2 -  Re d i s t r i b u í  ç a o i  n t e r na 

0 mo v i me n t o de á g u a d e n t r o do p e r f i l  do s o l o ,  

a p ô s a i r r i g a ç ã o ,  p e r s i s t e as v e z e s p o r  mu i t o t empo. ,  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê deno_ 

mi ' na do d r e n a g e m i n t e r n a o u r e d i s t r i b u i  ç a o .  A i mpor t ânc i a des t e 

mo v i me n t o ê*  e v i d e n t e p o r q u e a v e l o c i d a d e e a d u r a ç ã o do me s mo 

d e t e r mi n a m a c a p a c i d a d e e f e t i v a de a r ma z e n a me n t o do s o l o ,  p r  o 

p r i e d a d e e s t a d e v i t a l  i mp o r t â n c i a n a e c o n o mi a de á g u a p a r a 

as p l a n t a s ( RE I CHARDT ,  1 9 8 5 ) .  

HI L L EL ( 1 9 8 0 )  e s t a b e l e c e u q u e o mo v i me n t o de 

a g u a no p e r f i l  do s o l o ,  a p ó s a i r r i g a ç ã o ,  n a p r e s e n ç a do l en_ 

ç o l  f r e á t i c o ou em p e r f i s t o t a l me n t e s a t u r a d o s ,  é d e n o mi n a d o 

d r e n a g e m i n t e r n a ;  e q u e o t e r mo r e d i s t r i b u i ç ã o é*  d a d o ao t novj _ 

me n t o q u e o c o r r e s e m a p r e s e n ç a do l e n ç o l  f r e á t i c o .  

MOMPÕ ( 1 9 8 3 ) ,  a n a l i s a n d o o p r o c e s s o de r edi s t r | _ 

b u i ç ã o em p e r f i s de s o l o ú mi d o e n a o ú mi d o ,  a f i r ma q u e ,  p a r a 
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p e r f i s ú mi d o s ,  o s s o l o s a r e n o s o s per der a a g u a r oai s r a p i d a me n t e 

no i n f c l o q u e os s o l o s f r a n c o e a r g i l o s o ( na f a i x a de 2 v e z e s 

o f r a n c o e 5 v e z e s o a r g i l o s o ,  n o f i m de 2 d i a s ) ,  e q u e a r e 

d i s t r i b u i ç ã o é*  a f e t a d a p e l a p r e s e n ç a de e s t r a t o s me n o s p e r me ã 

v e í s .  No c a s o de p e r f i s n ã o ú mI d o s ,  a v e l o c i d a d e de r e d i s t r i -

b u i ç ã o d e p e n de a l e m das p r o p r i e d a d e s h i d r á u l i c a s do s o l o ,  da 

p r o f u n d i d a d e da c a ma d a mo l h a d a p e l a i n f i l t r a ç ã o e do t e o r  de 

um i da de das c a ma d a s ma i s p r o f u n d a s ,  s en do ma i s r á p i d a n o c a s o 

de c a ma d a s i n i c i a l  me n t e mo l h a d a e m p o u c a p r o f u n d i d a d e ,  c om 

p a r t e i n f e r i o r  b e m s e c a ,  e ma i s l e n t a no c a s o de c a ma d a i  nj _ 

c i a i r nent e mo l h a d a e m ma i o r  p r o f u n d i d a d e ,  c o m p a r t e ' i n f e r i o r  

bem ú mi d a .  A F i g u r a 3 mo s t r a um p e r f i l  de u mi d a d e do s o l o d_u 

r a n t e o p r o c e s s o de r e d i s t r i b u i ç ã o ,  l o g o a p Õs a i r r i g a ç ã o .  

Se g u n d o Hl L L EL ( 1 3 7 0 ) ,  o p r o c e s s o de r e d í s t r i  -

bu i  ç ã o dec r e s c e c om o t e mp o ,  p o r  d u a s r a z õ e s :  

a)  Os g r a d i e n t e s de p o t e n c i a l  e x i s t e n t e s e n t r e 

a z o n a ú mi d a e a z o n a s e c a d i mi n u e m,  n a me d i d a e m q u e a umi  da_ 

de da p r i me i  r a d i mi n u i  e a da s e g u n d a a u me n t a ;  

b )  Na me d i d a e m q u e a z o n a ú mi d a s o f r e d r e n a g e m 

e s u a u mi d a d e d i mi n u í ,  s u a c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a d i mi n u i  

p r opo r  et  on a 1 men t e .  Co mo c o n s e q u ê n c i a da r e d u ç ã o s i mul t ânea do 

g r a d i e n t e e da c o n d u t i v i d a d e ,  o f l u x o d e c r e s c e r a p i d a me n t e .  

2 . 3 . 2 -  Ap l i c a ç ã o ã I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a .  

A e q u a ç ã o f u n d a me n t a l '  do f l u x o de a g u a ,  n o s o l o n ã o s a 

t u r a d o ( Eq .  2 )  , p o d e s e r  a p l i c a d a p a r a o mo v i me n t o t r i d i mens i o-

nal  q u e o c o r r e na i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a .  Al e m d i s t o ,  é pos s j ^  
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 ZONA Ç£ SATURAÇÃO 

ZONA DE TRANSI ÇÃO,  

ZONA DE _ 
TRANSMI SSÃO 

ZONA DE UMEDEC1 MENTO 

FRENTE DE UMEDEC1MENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI G.  2 -  Zones de í nf í l t rocoo dei i mi t adas por  
Bodman e Col eman,  1944 .  

CONTEÚDO DE UMI DADE W 

FI G.  3 -  Perf i l  de umi dade num sol o de t ext ur a médi a 
• dur ant e o pr ocesso d_e r edí sí r i Dui ção. em 
segui do o uma i r r i gação.  
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v e l  s e a d i c i o n a r  um t e r mo q u e c o n s i d e r a a e x t r a ç ã o de á g u a 

p e l a s r a í z e s ( MOMPu ,  1 9 8 3 ) .  A e q u a ç ã o g e r a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê da segui nt e f o_r  

ma :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I -  ? [ KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V K ] -  S £ 5 3 

o n d e S e a v e l o c i d a d e de a b s o r ç ã o de á g u a p e l a s r a í z e s .  

Se g u n d o BUCKSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t t  al  ( 1 9 8 2 ) ,  o mo d e l o ma t e má t i c o do f l u_ 

x o de á g u a n o s o l o ,  na i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  r e d u z - s e a so) u_ 

ç ã o da Eq u a ç ã o £ 5 j ,  s u j e i t a a d e t e r mi n a d a s c o n d i ç õ e s i n i c i a i s 

e de c o n t o r n o .  Es t a s c o n d i ç õ e s s a o :  

a )  as p r o p r i e d a d e s h i d r á u l i c a s do s o l o ;  

b )  as c on d i  c o e s i n i c i a i s ;  

c )  as c o n d i ç õ e s d e c o n t o r n o ;  

d)  o mo d e l o de a b s o r ç ã o de á g u a p e l a s r a í z e s .  

A s o l u ç ã o d e s t a e q u a ç ã o n ã o e s i mp l e s ,  p o i s ,  na p r á t i c a ,  

o s d a d o s de e n t r a d a s ã o mu i t o d i f í c e i s de o b t e r  e ,  a quant í d j j  

de e q u a l i d a d e d e s s e s d a d o s a f e t a m a s e g u r a n ç a dos r e s u l t a d o s .  

2. 1*  -  PADRÃO DE UMEDEC1 MENT 0 EM I RRI GAÇÃO L OCAL I ZADA 

Se g u n d o MACHI N!  eÜ al  ( 1 9 8 0 ) ,  o s ma i o r e s f r acassos nos s I  s_ 

t e ma s de i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a s e a p r e s e n t a m q u a n d o s e d e s ç o -

n h e c e o c o mp o r t a me n t o e s p e c í f i c o do s o l o .  0 b u l b o ú mi d o q u e 

s e f o r ma a p a r t i r  de um p o n t o de e mi s s ã o ,  t e r á f o r ma e t a ma 

n h o d i r e t a me n t e i n f l u e n c i a d o s p e l a s c a r a c t e r í s t i c a s do s o l o ,  
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o v o l u me de á g u a a p l i c a d o d e c a d a v e z e a e v a p o t r a n s p i r a ç ã o 

da c u l t u r a ,  

Na i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  a a g u a e n t r a no p e r f i l  d o s o l o 

s o b d i v e r s a s f o r ma s ;  de um e mi s s o r  p o n t u a l ,  l i n e a r ,  e m c í r c u -

l o ou em f a i x a .  A F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k mo s t r a a l g u ma s c o n f o r ma ç õ e s ^ P X 

c as de a p l i c a ç ã o de á g u a em i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ( BUCKS e- í  ai, 

1 9 8 2 )  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( cl  í b)  

FI G.  4 -  Quat r o t i pos comuns de geomet r i a de f l uxo 
na i r r i gação l ocol i zddo:  f  a}  emi ssor  pont ual  ou 
l i near ;  f b}  emi ssor  ci r cul Qr ; ( c) emi ssor  l i near  
bí - di mensi onal  c om ret i r ado d' cgua numo zo-
na r adi cul ar  f i ni t o; í d }  emi ssor  pont uai  t r i - dí -
mensi ona!  c om ret i rada d' ãgua ci l í ndr i ca.  
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Z.h,\ • Fr e n t e Omí d a p a r a Emi s s o r e s Po n t u a i s 

BRESL ER { 1 9 7 8 }  ,  u t i l i z a n d o a s o l u ç ã o d i f e r e n c i a l  f i n i t a 

a p r e s e n t a d a p o r  Br a n d t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z í  ai  ( 1 9 7 1 )  e Er e s l e r  ( 1 9 7 5 ) ,  p a r a o 

c a s o bl  e t r i - d i me n s i o n a l ,  c a l c u l o u a p o s i ç ã o da " f r e n t e úmi  

d a "  c o mo u ma f u n ç ã o das c o o r d e n a d a s e s p a c i a i s ( r ,  z )  e do v o -

l u me t o t a l  de á g u a i n f i l t r a d o .  Os d a d o s o b t i d o s p o r  e l e s ( FJ_ 

g u r a 5 )  d e mo n s t r a r a m q u e a v a z ã o do e mi s s o r  e as p r o p r i e d a d e s 

h i d r á u l i c a s do s o l o t e m um n o t á v e l  e f e i t o na f o r ma do b u l b o 

ú mi d o .  Au me n t a n d o a v a z ã o e d e c r e s c e n d o a c o n d u t i v i d a d e nj _ 

d r á u l i c a s a t u r a d a ,  a c o mp o n e n t e h o r i z o n t a l  do b u l b o ú mi d o 

c r e s c e e a c o mp o n e n t e v e r t i c a l  d i mi n u í .  

u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
cc 
LU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>  
S 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 
S? 
o 

2 0 

3 0 

0 

10 

2 0 
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5 0 

SO 
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( o)  ( o)  

<- >^! 6 

( b)  "  
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8 J j J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

4/  J JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 
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DI STÂNCI A RADI AL,  f i em 1 

6 0 

FI G.  5 -  Posi ção da f r ent e de umedeci mení o como uma 
Função do t empo de i nf i l t ração par o doi s t i pos 
de sol os e vol ume í ot o!  i nf i l t rado e m l i t rosf os 
númer os pr óxi mos os l i nhos) .  
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L EVI NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eX dl  Ü9 7 9 ) d e t e r mi  n a r am o p a d r ã o de d i s t r i b u i ç ã o 

g u a n t l t a t l v a da á g u a no s o l o ,  s o b d i v e r s o s t  r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  amen t o ,  u t  í  1 I  za_n 

do o mo d e l o ma t e má t i c o a p r e s e n t a d o p o r  Br e s l e r  0 9 7 5 ) .  De p o i s 

c o mp a r a r a m os d a d o s o b t i d o s ,  c o m me d i ç õ e s r e a l i z a d a s e m l a b o r a 

t ó r i o e e m c o n d i ç õ e s de c a mp o .  Os r e s u l t a d o s mo s t r a r a m uma b o a 

a p r o x i ma ç ã o e n t r e os d a d o s t e ó r i c o s e os e x p e r i me n t a i s .  An a l £ 

s a n d o e s t e s r e s u l t a d o s ,  os a u t o r e s c o n c l u í r a m q u e ;  os t r a t amen_ 

t os c o m v a z õ e s me n o r e s r e t i v e r a m ma i s a g u a na c a ma d a de ü - 6 ü c m 

de p r o f u n d i d a d e q u e os t  r a t a me n t o s de v a z õ e s ma i o r e s ,  p a r a o 

s o l o e s t u d a d o ;  o d e s l o c a me n t o h o r i z o n t a l  da a g u a ,  l o g o a p ó s a 

i r r i g a ç ã o ,  f o i  me n o r  n o c a s o de v a z õ e s me n o r e s .  Po r é m,  e s t a dj _ 

f e r e n ç a f o i  p r a t i c a me n t e e l i mi n a d a a p ó s um p e r í o d o de r edí st r _[ _ 

b u l c ã o de 12 h o r a s .  

KAUL & MECHAEL d e t e r mi n a r a m o a v a n ç o da f r e n t e de 

u me d e c í me n t o a p a r t i r  de u ma f o n t e p o n t u a l ,  n u m s o l o a r e n o s o ,  

p r o f u n d o e Be m d r e n a d o ,  p a r a 09 ( n o v e )  c o mb i n a ç õ e s de v a z ã o e 

v o l u me t o t a l  a p l i c a d o ,  e c o n c l u í r a m q u e o p a d r ã o de ume de c t  men_ 

t o r e s u l t a n t e de u ma a p l i c a ç ã o p o n t u a l  ê da f o r ma s e mí - é l í p t j _ 

c a ,  e o a v a n ç o h o r i z o n t a l  e v e r t i c a l  da f r e n t e de u me d e c í me n t o 

v e r s u s t e mp o p o d e s e r  d e s c r i t o p e l a s s e g u i n t e s e q u a ç õ e s :  

[ 6 ]  

o n d e :  

H 
a 

~ a v a n ç o h o r i z o n t a l  

T = t e mp o 

b e C s a o c o n s t a n t e s .  
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£ 7 ]  

o n d e :  

V_ = a v a n ç o v e r t i c a l  
a

 j  

T = t e mp o 

b e s ã o c o n s t a n t e s .  

KAUL & MI CHAEL obs er v ar am ai nda que a t a x a de 

a v a n ç o da f r e n t e de u me d e c i me n t o na d i r e ç ã o v e r t i c a l  è*  ma i o r  

q u e n a d i r e ç ã o h o r i z o n t a l ,  e q u e a mb a s d e c r e s c e m c o m o t e mp o .  

Ve r i f i c a r a m t a mb é m q u e o e s p a l h a me n t o da f r e n t e de umedec i men_ 

t o n o s o l o ,  n a a p l i c a ç ã o p o n t u a l ,  ê uma f u n ç ã o da v a z ã o de 

a p l i c a ç ã o ,  ma s q u e ,  n o e n t a n t o ,  o v o l u me de s o l o u me d e c i d o é 

f u n ç ã o do v o l u me t o t a l  a p l i c a d o de a g u a ,  q u e é i n d e p e n d e n t e da 

v a z ã o .  

L OCKI NGTONzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &£ at  ( I 98
1
»)  a p r e s e n t a m uma f o r mu l a ger al  q u e 

d e t e r mi n a a p o s i ç ã o da f r e n t e s a t u r a d a e da f r e n t e ü mi d a . Es t a 

f o r mu l a f oi  d e s e n v o l v i d a ,  u t i l i z a n d o a t é c n i c a a p r e s e n t a d a 

p o r  Pa r l a n g e ( 1 9 7 3 ) .  Co mp a r a n d o a f ó r mu l a c o m u ma s of l uç ão n_u 

mé r i c a e x a t a ,  L OCKI NGTON t t  al  ( 1 9 8 4 )  e n c o n t r a r a m •..  l uni a boa 

ap r ox. í  ma ç ã o n o c a s o de f l u x o a p r o x i  ma d a me n t e c o n s t a n t e .  

2 . 4 . 2 -  Fr e n t e Omí d a p a r a Fo n t e L i n e a r  

HACHUH £•£ al  ( 1 9 7 6 )  e s t u d a r a m o mo v i me n t o e a di s t r i bu_i _ 

ç ã o da á g u a em d o i s t i p o s de s o 1 o ( a r g í  1 o- s i  11 os o e a r e n o ~a r g j _ 

l o s o ) s o b v i r i a s t a x a s de a p l i c a ç ã o de a g u a ,  p a r a u ma f o n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ i _ 

n e a r  l o c a l i z a d a e c o n c l u í r a m q u e :  ( 1 )  Nu m s o l o a r e n o t a r g i 1 o s o ,  
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o mo v i me n t o h o r i z o n t a l  da á g u a d u r a n t e a i r r i g a ç ã o d e c a i  c o m 

o t e mp o e t e n d e a a p r o x i ma r - s e de um l i mi t e { F i g u r a 6 ) ,  en_ 

q u a n t o q u e ,  p a r a um s o l o a r g í l o - 5 Í l t o s o ,  o mo v i me n t o da á g u a 

é i gua l  nas d u a s d i r e ç õ e s ( Fi g u r a 7 ) ;  ( 2)  Pa r a o me s mo v ol  u 

me d ' a g u a a p l i c a d o ,  um i n c r e me n t o na t ax a de a p l i c a ç ã o p r o v o -

ca um a c r é s c i mo no a v a n ç o h o r i z o n t a l  e um d e c r é s c i mo no avan_ 

ç o v e r t i c a l ;  ( 3)  0 p a d r ã o de ume d e c i me n t o de u ma f o n t e l i n e a r  

a p r o x i ma - s e d e u ma s e mi - e l i p s e ,  do p o n t o de v i s t a p r a t i c o ; ( M 

Ap ó s a i r r i g a ç ã o ,  o mo v i me n t o de á g u a em sol  os de t e x t u r a f i na 

é l i mi t a d o ,  e e m s o l o s de t e x t u r a g r o s s a o mo v i me n t o v e r t i c a l  

p o d e s e r  s i g n i f i c a t i v o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CENTÍ METROS 

F! G.  6 -  Avanço da f r ent e úmi do c o m o RG. 7 -  Avanço da f r ent e úmi da c o m o 
t empo par a u m sol o ar eno- ar gi -  t e m p £ m m £ 0 l 0 or gi i 0_ si l f oso.  
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2 , 4 . 3 -  Ap l i c a ç ã o a Pr o b l e ma s de P r o j e t o 

Um p r o j e t o de i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a e n v o l v e a d e t e r mi n a 

ç a o da v a z ã o e e s p a ç a me n t o dos e mi s s o r e s ,  t a n t o q u a n t o do d i â 

me t r o e o c o mp r i me n t o da l a t e r a l ,  p a r a um d e t e r mi n a d o s o l o ,  

c u l t u r a e o u t r a s c o n d i ç õ e s de c a mp o .  - KAUL & MI CHAEL 

l e mb r a m q u e a o t i mi z a ç ã o d e s t e s p a r â me t r o s e s t á di  r e t a me n t e 

r e l a c i o n a d a c o m a h i d r á u l i c a da f r e n t e de u me d e c i me n t o ,  o de 

s e n v o l v j me n t o da c u l t u r a a s e r  i r r i g a d a ,  e s ua t o l e r â n c i a ao 

e n c h a r c a me n t o .  

BRESL ER ( 1 9 7 8 )  c a l c u l o u o e s p a ç a me n t o e n t r e e mi s s o r e s 

p o n t u a i s ,  e m f u n ç ã o da v a z ã o e da p r e s s ã o d e s e j a d a e n t r e emí _s 

s o r e s ,  p a r a d o i s t i p o s de s o l o s .  0 a u t o r  o b s e r v o u ( Fi g u r a 8)  

q u e os ma i o r e s e s p a ç a me n t o s e n a m o b t i d o s em s o l o s c o m p e q u e 

n o s v a l o r e s de c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a e em c u l t u r a s p o u c o 

s e n s í v e i s a o d e f i c i t  h í d r i c o e q u e ,  em*  s o l o s c o m g r a n d e s v a l o 

r es de c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a e c u l t u r a s s e n s í v e i s ao def j _ 

c i t  h í d r i c o ,  o s e s p a ç a me n t o s e r a m me n o r e s .  Ob s e r v o u t ambém q u e 

o e s p a ç a me n t o e n t r e e mi s s o r e s p o d e c r e s c e r  c o m o a u me n t o da 

v a z ã o .  

HACHUMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &t  a. t  ( 1 9 7 6 ) ,  u t i l i z a n d o r e s u l t a d o s o b t i d o s de 

d i s t r i b u i ç ã o de u mi d a d e n o s o l o ,  a p a r t i r  de uma f o n t e l i n e a r ,  

a p r e s e n t a m um mé t o d o p a r a e s t i ma r  a l g u n s p a r â me t r o s - env ol v j _ 

dos no p r o j e t o d e s i s t e ma s de i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  t a i s c omo: '  

d u r a ç ã o da I r r i g a ç ã o ,  t ax a de a p l i c a ç ã o de á g u a e e s p a ç a me n t o 

e n t r e l i n h a s .  
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1 — _ j  i  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 4 8 I ? 16 2 0 

DESCARGA,  0 {-jp )  

RG. 8 -  Di st anci o ent r e emi ssor es 
c o mo u ma f unção do vazão 
por á os doi s hpos desol o 
dos f i gur as 6 e 7 .  

2 . 5 -  VARI AÇÃO DAS PROPRI EDADES Ff SI  CO- Hf DRI  CAS DO SOL O.  

A a p l i c a ç ã o p r a t i c a das p r o p r i e d a d e s b á s i c a s da f í s i c a 

do s o l o a i r r i g a ç ã o d e p e n d e da v a r i a b i l i d a d e e s p a c i a l  das p r o 

p r i e d a d e s f í s i c o - h í d r i c a s do s o l o n o c a mp o ( MOMP 0 ,  1 9 8 2 ) .  

NI EL SENzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &£ al  ( 1 3 7 3 ) ,  e s t u d a n d o a v a r i a ç ã o e s p a c i a l  das 

p r o p r i e d a d e s f í s i c o - h í d r i c a s do s o l o ,  n u ma á r e a cons i der ada mnj _ 

f o r me ,  v e r i f i c o u q u e os v a l o r e s de c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a t j _ 

v e r a m g r a n d e v a r i a ç ã o ,  e n q u a n t o o s v a l o r e s de t e x t u r a ,  dens i da^ 

de g l o b a l  e u mi d a d e t i v e r a m uma v a r i a ç ã o me n o r *  I s t o l e v o u - o s 

a d i z e r  q u e as p r e d i  ç õ e s s o b r e u ma g r a n d e á r e a ,  a p a r t i r  de um 

s ó p o n t o ,  p o d e v a r i a r  de b o a a i n s a t i s f a t ó r i a ,  d e p e n d e n d o do 

r i g o r  na p r e d i ç ã o do p a r â me t r o de i n t e r e s s e .  Ne s t e e s t u d o ,  os 

a u t o r e s o b s e r v a r a m a i n d a q u e as v a r i a ç õ e s n o c o n t e ú d o de á g u a 

t e m d i s t r i b u i ç ã o n o r ma l  e as v a r i a ç õ e s na c o n d u t i v i d a d e hí dr ãj j  

l i c a e n a d i f u s í v i d a d e t e m d i s t r i b u i ç ã o i og- nor r oal  ;  e q u e as 
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me d i ç õ e s de l a b o r a t ó r i o ma i s í mp o r t a n t e s , p a r a p r e d i z e r  o c om 

p o r t a me n t o da a g u a no s o l o ,  s ã o a c u r v a c a r a c t e r í s t i c a e o v a 

l o r  da c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a s a t u r a d a ,  

RUSSO & SRESL ER ( 1 9 8 1 ) ,  c o n s i d e r a n d o q u e as p r o p r i e d a d e s 

h i d r á u l i c a s do s o l o t ê m uma c e r t a d i s p o s i ç ã o e s p a c i a l  n o car a 

p o ,  p r o p õ e m q u e os p a r â me t r o s h i d r á u l i c o s do s o l o s e j a m c a r a c -

t e r i z a d o s e s t a t í s t i c a me n t e p o r  u ma f u n ç ã o de d e n s i d a d e de p r o 

h a b i l i d a d e ' ( nor mal  ou l o g - n o r ma l )  i n d e p e n d e n t e da p o s i ç ã o e s p a 

c i a i ,  e p o r  u ma f u n ç ã o de a u t o c o r  r e 1 a ç ã o ,  q u e d e p e n d e s Õ da dj _ 

me n s ã o do v e t o r  q u e s e p a r a a d i s t â n c i a e n t r e d o i s p o n t o s n o 

c a mp o .  

WARRÍ CK & NI EL SEN ( 1 3 8 0 )  a g r u p a m os p a r â me t r o s f í s í c o - h_ í  

d r i c o s do s o l o ,  de a c o r d o c o m s ua v a r i a b i l i d a d e r e l a t i v a ,  e x 

p r e s s a p e l o c o e f i c i e n t e de v a r i a ç ã o ( CV ) ,  e m t r ê s c l a s s e s :  baj _ 

x a ,  me d i a e a l t a ,  Na c l a s s e b a i x a e s t ã o a d e n s i d a d e g l o b a l  e a 

p o r o s i d a d e ,  c o m CV v a r i a n d o e n t r e 7 e 1 0 %;  a c l a s s e me d i a ,  cor n 

p o s t a p e l a g r a n u 1 o me t r i a e c u r v a de r e t e n ç ã o de u mi d a d e ,  t e m 

CV de 10 a 1 0 0 $ ;  e os p a r â me t r o s q u e c o mp õ e m a c l a s s e a l t a , c o m 

CV a c i ma de-  1 0 0 %,  s ã o a c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a s a t u r a d a e 

n ã o s a t u r a d a ,  o c o e f i c i e n t e de d i f u s ã o a p a r e n t e ,  a v e l o c i d a d e 

do f l u x o d
l
ã g u a n o s o l o ,  a c o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a e o f a t o r  de 

e s c a í  a .  

2 . 6 -  EF í  CI ÊNCI A DE f  RR1 GAÇA0 

Es t i ma r  a e f i c i ê n c i a de I r r i g a ç ã o ê u ma das ma i s i  mpo_r  

t a n t e s e <Ü f f  c i a s d e c i s õ e s p a r a os q u e a t u a l me n t e p l a n e j a m p r o 
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j e t o s de i  r r í g a ç a o .  

Se g u n d o I SRAEL SEN & HANSENzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 9 6 5 ) ,  a e f i c i ê n c i a de í  r r J_ 

g a ç ã o e s t a r e l a c i o n a d a c o m o c u s t o e q u a l i d a d e do t r a b a l h o ,  f_a 

c i l i d a d e de ma n i p u l a ç ã o da á g u a ,  c u l t i v o s i r r i g a d o s e c a r a c t e -

r í s t i c a s do s o l o .  

Em t o d o s i s t e ma de i r r i g a ç ã o ,  p r o d u z e m- s e p e r d a s e de_s_ 

p e r d í c i o s de ã g u a q u e d e v e m s e r  c o n s i d e r a d o s ,  a f i m de det e_r  

mi n a r  a v i a b i l i d a d e t é c n i c a ,  e c o n ô mi c a e s o c i a l  do p r o j e t o .  A 

e f i c i ê n c i a de u s o da á g u a de um p r o j e t o de i r r i g a ç ã o ,  d e p e n d e 

n ã o s Õ das c o n d i  ç õ e s e d a f o - c t i mã t i c a s da á r e a ,  c o n s t r u ç ã o e 

o p e r a ç ã o da o b r a ,  ma s de f a t o r e s de o r d e m a g r í c o l a ,  e c o n ô mi c a ,  

s o e i a l ,  l ega l  e i n s t i t u c i o n a l  ( GRAS5 1 ,  1 9 6 8 ) .  

DM' ER ( 1 9 8 4 )  d e f i n e e f i c i ê n c i a de i r r i g a ç ã o c o mo s e n d o 

a r e l a ç ã o e n t r e o v o l u me de á g u a e v a p o t r a n s p i r a d o e o v o l u me 

d e s v i a d o da f o n t e de s u p r i me n t o ,  ou s e j a :  

Ei  -  £ 8 ]  
v

d 

On d e :  

Ef  = e f i c i ê n c i a de i r r i g a ç ã o .  

V .,  -  v o l u me d ' ã g u a e v a p o t r a n s p i r a d o » 

= v o l _ume d ' ã g u a d e s v i a d o da f o n t e de s u p r i  me n t o .  

Es t a d e f i n i ç ã o de .  e f  i  c í  Sn c í  a de i r r i g a ç ã o e s t á r el ac i on_a 

da c o m as p e r d a s d ' á g u a q u e o c o r r e m n u m s i s t e ma de i r r i g a ç ã o 

de mo d o g l o b a l .  En t r e t a n t o ,  e m a l g u n s c a s o s ,  é n e c e s s á r i o av a 

l i a r  a e f i c i ê n c i a e m a i g u n s t r e c h o s e s p e c í f i c o s do s i s t e ma .  As_ 

s i m,  J ENSENzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dt  al  Cl  96 7 )  d e f i n e e f i c i ê n c i a de a c u mu l a ç ã o ,  e f i  
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c i ê n c i a de t r a n s p o r t e ,  e e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o .  

A e f i c i ê n c i a de a c u mu l a ç ã o e s t a r e l a c i o n a d a c o m as p e r -

das d ' á g u a n o r e s e r v a t ó r i o de a g u a p a r a i r r i g a ç ã o ,  e ê*  o b t i d a 

pezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a e x p r e s s ã o :  

E
a c = l f

 X ]
° "

 C 9 ]  

On d e :  

E = e f i c i ê n c i a de a c u mu l a ç ã o .  

V = v o l u me d ' a g u a a c u mu l a d o p a r a i r r i g a ç ã o .  

V ,  = v o l u me d ' ã g u a d e s v i a d o da a c u mu l a ç ã o .  

Ef i c i ê n c i a de t r a n s p o r t e e s t á r e l a c i o n a d a c o m as p e r d a s 

d ' á g u a q u e o c o r r e m n o t r a n s p o r t e de a g u a do r e s e r v a t ó r i o p a r a 

a á r e a a s e r  i r r i g a d a ,  o u s e j a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E T = x  100 [ 1 0 ]  

On d e :  

E t  = e f i c i ê n c i a de t r a n s p o r t e .  

V = v o l u me d ' a g u a a p l i c a d o ,  
ap 

V = v o l u me d ' ã g u a t r a n s p o r t a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o é d e f i n i d a c o mo a r e l a ç ã o en 

t  r e o v o l u me d * a g u a u s a d o na e v a p o t  r an s p i  r a ç ã o ( V e t )  ,  n u ma 

d e t e r mi n a d a ã r e a ,  ma i s o v o l u me n e c e s s á r i o p a r a ma n t e r  n í v e i s 

f a v o r á v e i s de s a i s n o s o l o ( V t 5 ,  me n o s a p r e c i p i t a ç ã o e f e t i v a 
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Í Pe J e o v o l u me d ' a g u a a p l i c a d o na me s ma á r e a ( V a p ) ;  

V
e t

 + V
t  ~

 P
e 

E a p .  x , 0 0 [ n ]  

ap 

G U R O V I C H ( 1 3 7 9 ) ,  c o n s i d e r a n d o q u e ape nas a e f i c i ê n c i a 

de a p l i c a ç ã o n ã o e r a s u f i c i e n t e p a r a i n d i c a r  u ma b o a i r r i g a 

ç ã o ,  p r o p ô s ,  p a r a a v a l i a r  o u s o de á g u a a n í v e l  de p a r c e l a ,  o 

c o n c e i t o de e f i c i ê n c i a de u s o da á g u a ,  q u e ê a i n t e r a ç ã o da 

e f i c i ê n c i a d e a p l i c a ç ã o c om d u a s o u t r a s e f i c i ê n c i a s :  a de a_r  

ma z e n a me n t o e a de d i s t r i b u i ç ã o ,  c o n f o r me a e x p r es s a o :  

E
u "

 E
a p *

 E
a r  *

 £
d

 C l 2 ]  

0n d e :  

E y = e f i c i ê n c i a do u s o da á g u a 

^ a p ~ e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o 

E = e f i c i ê n c i a de a r ma z e n a me n t o 
a r  

E^  = e f i c i ê n c i a d e d i s t r i b u i ç ã o .  

A e f i c i ê n c i a de a r ma z e n a me n t o ( E )  ê a r e l a ç ã o e n t r e a 
cl  r  

a g u a a r ma z e n a d a n o p e r f i l  do s o l o p a r a e f e i t o de i r r i g a ç ã o ,  e 

a á g u a n e c e s s á r i a p a r a e l e v a r  a u mi d a d e d e s t e me s mo p e r f i l  de 

s e u v a l o r  i n i c i a l  ao n í v e l  de c a p a c i d a d e de c a mp o ,  i s t o e :  

E
a r  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 ^ *

 1 0 0 

c c 
£ 1 3 ]  
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do s o Í  o de s e u 

c a mp o .  

A e f i c i ê n c i a de d i s t r i b u i ç ã o ( E^ )  ê a r e l a ç ã o e n t r e .= -a 

p r o d u n d i a d e mé d i a a l c a n ç a d a p e l a ã g u a n o p e r f i l  do s o l o dur aj n 

t e a i r r i g a ç ã o ,  e o d e s v i o da mê d i a de um n ú me r o e s p e c í f i c o 

de a mo s t r a :  

E
d "  "  ^ m "

5
 *

 1 0 0 C U ]  

On d e :  

E| x | = s o ma dos v a l o r e s a b s o l u t o s dos d e s v i o s d a s o b s e r v a ç õ e s 

i n d i v i d u a i s ,  c o m r e s p e i t o a p r o f u n d i d a d e mé d i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m -  p r o f u n d i d a d e me d i a 

n -  n ú me r o de o b s e r v a ç õ e s .  

On d e :  

V = v o l u me a r ma z e n a d o n o p e r f i l  do s o l o .  
a r  

V c c = v o l u me n e c e s s á r i o p a r a e l e v a r  a u mi d a d e 

v a l o r  i n i c i a l  ao n í v e l  de c a p a c i d a d e de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2..6 .1 -  Fa t o r e s q u e Af e t a m a Ef i c i ê n c i a de I r r i g a ç ã o 

Se g u n d a GUROVI CH ( 1 9 7 3 ) ,  a e f i c i ê n c i a c o m q u e os ag r j _ 

c u l t o r e s a p l i c a m a a g u a de i r r i g a ç ã o ao s o l o ,  d e p e n d e de d o i s 

f a t o r e s f u n d a me n t a i s :  a)  o ma n e j o da a g u a d u r a n t e a i r r i g a ç ã o ;  

b )  as c a r a c t e r í s t i c a s h í d r i c a s do s o l o i r r i g a d o .  

De n t r o do ma n e j o da ã g u a d u r a n t e a i r r i g a ç ã o ,  os a s p e £ 

t os q u e ma i s i n f l u e m n a e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o da ã g u a de i _r  

r  i  g a ç ã o s ã o :  

a )  0 p r o j e t o do s i s t e ma de i r r i g a ç ã o ( d i me n s õ e s e or i en_ 
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t a ç ã o do c a mp o i r r i g a d o ,  d e c l i v s d a d e ,  t  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  r aes t  r u t u r a s de a b a s 

t e c i me n í o d ' ã g u a ,  c o n t r o l e da a g u a ,  e t c . . . ) ;  

b)  As v a z õ e s u t i l i z a d a s e a di  r e ç ã o do f 1 u x o d '  a g u a s o 

b r e a s u p e r f í c i e do s o l o d u r a n t e a i r r i g a ç ã o ;  

c )  A f r e q u ê n c i a de i r r i g a ç ã o ;  

d)  0 t e mp o de i r r i g a ç ã o u t i l i z a d o .  

En t r e as c a r a c t e r í s t i c a s h í d r i c a s dos s o l o s i r r i g a d o s ,  

o s p a r â me t r o s ma i s i mp o r t a n t e s s ã o :  v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o ,  

c a p a c i d a d e de r e t e n ç ã o d ' ã g u a do s o l o ,  p r o f u n d i d a d e do p e r f i l  

e s u a s c o n d i  ç õ e s de e s t r a t i f i c a ç ã o ,  d e n s i d a d e g l o b a l  das d_i _ 

v e r s a s c a ma d a s do p e r f i l  do s o l o .  

2 . 6 . 2 -  Ef i c i ê n c i a e m i r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a 

Se g u n d o FERRERES { 1 9 8 1 ) ,  o s s i s t e ma s de i r r i g a ç ã o l oc a 

l i z a d a s ã o p o t e n c i a i  me n t e c a p a z e s de s a t i s f a z e r  as n e c e s s i  dj a 

des h í d r i c a s dos c u l t i v o s c o m um mí n i mo de p e r d a s a d i c i o n a i s ,  

p e l o q u e p o d e m a l c a n ç a r  u ma e f i c i ê n c i a mu i t o a l t a .  

De a c o r do c om Ka r me l i  e Smi t h { 1 9 7 7 ) ,  c i t a d o s p o r  REGO 

( 1 9 8 5 ) ,  o u s o d e mi e r o a s p e r s o r es p r e s s u p õ e u ma p e r d a de á g u a 

d e v i d o a um a u me n t o n a e v a p o r a ç ã o ,  em f a s e da ma i o r  s u p e r f f  

. c i e mo l h a d a e s t a b e l e c i d a p e l o s e mi s s o r e s .  A e x t e n s ã o d e s t e eu 

me n t o e e s t i ma d a e m 5 3 1 5 %,  d e p e n d e n d o de v á r i o s f at or es cl j _ 

mã t i c o s e do p r ó p r i o e mi s s o r .  

L OPEZ ( 1 9 8 3 )  d i z q u e n u m s i s t e ma de i r r i g a ç ã o l o c a l i z a -

d a ,  c o mo as p e r d a s n a r e d e de d i s t r i b u i ç ã o s ã o p r a t i c a me n t e 

n u l a s ,  d e n t r o da u n i d a d e de i r r i g a ç ã o a á g u a q u e s a i  dos emi s_ 

s o r e s é"  a me s ma q u e c h e g a â . p a r c e l a ,  e ,  p o r t a n t o ,  a e f i c i en_ 
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c i a de i r r i g a ç ã o è"  d e f i n i d a c o mo a p e r c e n t a g e m de a g u a a p l i c a 

da q u e é"  a r ma z e n a d a n a z o n a r a d i c u l a r  e q u e e s t a â d i s p o s i ç ã o 

das p l a n t a s .  

Su p o n d o um ma n e j o de i r r i g a ç ã o õ t i mo ,  a e f i c i ê n c i a é d_e 

f i n i d a ,  p o r  L OPEZ ( 1 9 8 3 ) ,  c o mo :  

E = K .  CU q u a n d o K > ( 1 -  LR)  o u ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E A -  ( 1 -  L R) CU q u a n d o K < ( 1 -  L R)  [ 1 5 3 

On d e ;  

K « p e r d a s i n e v i t á v e i s p o r  p e r c o l a ç ã o .  

LR -  r e q u e r i me n t o de l a v a g e m,  

CU = c o e f i c i e n t e de u n i f o r mi d a d e de i r r i g a ç ã o .  

2 . 6 , 3
 -

 Co e f i c i e n t e de Un i f o r mi d a d e de I r r i g a ç ã o 

A u n i f o r mi d a d e de i r r i g a ç ã o ,  s e g u n d o L OPEZ ( 1 9 8 3 ) ,  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA àe 

p e n d e d e :  

-  d i f e r e n ç a s de p r e s s ã o q u e s e p r o d u z e m. n a r e d e ,  d e v i d o 

a p e r d a s de c a r g a e a t o p o g r a f i a do t e r r e n o .  

-  u n i f o r mi d a d e d e f a b r i c a ç ã o dos e mi s s o r e s .  

-  n ú me r o de emi - s s or es p o r  p l a n t a ,  

-  v a r i a ç ã o das c a r a c t e r í s t i c a s do e mi s s o r ,  c o m o u s o ,  

p e l a s p o s s í v e i s o b s t r u ç õ e s e / o u e n v e l h e c i  me n t o .  

-  t e mp e r a t u r a .  

-  e f e i t o do v e n t o ,  q u a n d o s e us a mI c r o a s p e r s o r e s .  

-  v a r i a ç ã o d e f a b r i c a ç ã o dos r e g u l a d o r e s de p r e s s ão , qua_n 
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do e x i s t e m.  

0 p r i me i r o c o e f i c i e n t e de u n i f o r mi d a d e de i r r i gação f oi  

d e f i n i d o p o r  Ch r í s t i a n s e n p a r a a i r r i g a ç ã o p o r  a s p e r s ã o ,  s en 

d o :  

h 

CU = 300zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [~1 - _ 3 [ 1 6 ]  
nX 

On d e :  

CU ~ c o e f i c i e n t e de u n i f o r mi d a d e ,  % 

X. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - p r e c i p i t a ç õ e s o b s e r v a d a s e m c a d a p l u v i Ôme t r o 

X -  me d i a das p r e c i p i t a ç õ e s 

n = n u me r o de p l u v i ó me t r o s .  

0 USA/ So t l  Co n s e r v a t i o n Se r v i c e í  1 9 7 8 )  r ec omenda,  par a a*v_a 

l i a r  o c o e f i c i e n t e de u n i f o r mi d a d e ( CU) ,  n u m s i s t e ma de i r r i -

g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  a n í v e l  de c a mp o ,  a s e g u i n t e r e l a ç ã o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cu = - 3 - . 100 [ 173 
qa 

On d e :  

q
 1

 = mé d i a doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25% d e v o l u me s de ã g u a ma i s b a i x o s q u e a p 1 an_ 

t a r e c e b e n u m d e t e r mi n a d o t e mp o ,  

q = v o l u me mé d i o q u e as p l a n t a s r ec eber a .  

Co n s i d e r a n d o a n e c e s s i d a d e de e s t i ma r  o c o e f i c i e n t e de 

u n i f o r mi d a d e ,  ao s e p r o j e t a r  um s i s t e ma de i r r i g a ç ã o l o c a l i Z£ 

d a ,  d e f i n e - s e CU c o mo :  
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cu = 7co ( i  -  L i l L H)  r i si  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0n de :  

CV = c o e f i c i e n t e de v a r i a ç ã o de f a b r i c a ç ã o do e mi s s o r .  

e ~ n ú me r o de e mi s s o r e s das q u a i s u ma p l a n t a r e c e b e ãgu- a 

q n = v a z ã o mí n i ma do e mi s s o r ,  q u e c o r r e s p o n d e a p r e s s ã o mí n_í _ 

ma na l i n h a .  

q^  = v a z ã o me d i a de t o d o s o s e mi s s o r e s c o n s i d e r a d o s .  

KEL L ER & KARMEL !  ( 19 7 5 )  d e f i n i r a m um c o e f i c i e n t e de unj _ 

f o r mi d a d e a b s o l u t o q u e ê u ma f u n ç ã o da v a z ã o mí n i ma ,  me d i a e 

má x i ma ,  e ê e x p r e s s o c o mo :  

C U a -  100 .  4 -  (  - S i -  + )  C1 9 ]  
2 q a q

 mã x 

On d e :  

CUa = c o e f i c i e n t e de u n i f o r mi d a d e a b s o l u t o ,  e m %.  

q
1
 = me d i a de 2 5 % dos v a l o r e s de v a z ã o ma i s b a i x o s ,  me d i d o s 

q ' -  = mé d i a de 1 2 , 5 % d o s v a l o r e s d e v a z ã o ma i s a 1 t os ,  medi  d o s .  

q a ~ mé d i a g e r a l .  

Pa r a e s t i ma r  o v a l o r  de CUa n u m p r o j e t o ,  u t i l i z a - s e 

e x p r e s s ã o :  
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V T
 2 q

a %ã x 

On d e :  

o -  = v a z ã o q u e c o r r e s p o n d e a p r e s s ã o má x i ma ,  m ax 



CAP f TUL O I  1 I  

MATERI AI S E MÉT ODOS 

3. 1 -  L OCAL I Z AÇÃO DO TRABAL HO 

O t r a b a l h o de p e s q u i s a ,  a n í v e l  de c ar npo,  f oi  r e a l i z a d o 

n o Sí t i o Pr e n s a ,  no mu n i c í p i o de So u z a ,  Es t a d o da Pa r a í b a .  Es_ 

t a p r o p r i e d a d e è*  a s s i s t i d a p e l o s u b - p r o g r a ma Ge r a ç ã o e Adapt _a 

ç ã o de T e c n o l o g i a -  GAT ,  da s u b - u n í d a d e de e x e c u ç ã o do p r o j e t o 

SUEP/ UF Pb do PDCT / NE.  

Ge o g r a f i c a me n t e a r e g i ã o e s t á l o c a l i z a d a a 6 °  4 5 '  1 8 "  de 

l a t i t u d e S u l ,  3 8 °  1 3 '  4 2 "  de l o n g i t u d e Oe s t e de Gr e e n wi c h e a 

u ma a l t i t u d e de.  2 2 5 me t r o s a c i ma do n í v e l  do ma r ,  na mi c r o r e 

g i a o d e n o mi n a d a De p r e s s ã o do Al t o Pi r a n h a s 

Pe l a c l a s s i f i c a ç ã o de Ko p p e n ,  o c l i ma da r e g i ã o é AW'  -

q u e n t e e ü mT d o ,  c o m c h u v a s de v e r ã o -  o u t o n o .  As c a r a c t e r í s t_i_ 

c a s c l i má t i c a s da r e g i ã o c o n s t a m n o Cu a d r o 1 .  

3. 2 -  CARACT ERÍ ST I CAS DO SOL O 

Os e s t u d o s mo r f o l ó g i c o s do p e r f i l  do s o l o ,  s e g u n d o as 

n o r ma s do Ma n u a l  de Mé t o d o de T r a b a l h o df e Ca mp o da So c i e d a d e 

Br a s i l e i r a de Ci ê n c i a do So l o ,  do Se r v i ç o Na c i o n a l  de L e v a n t a -

me n t o e Co n s e r v a ç ã o ,  f o r a m e f e t u a d o s n u ma t r i n c h e i r a a b e r t a p r ó 
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Cu a d r o 1:  Ca r a c t e r f s t i  c as c l i má t i c a s do mu n i c í p i o de So u z a - PB*  

M£S M£S 
T EMPERAT URA 

( ° C)  
PREC1 P1 T AÇA0 

( mm)  
EVAP OT RAN5Pt  RAÇÃO 

( mm)  

J an zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA27, 3 78 154 

Fev 2 6 , 4 138 130 

Ma r  26 , 0 2 0 5 134 

Ab r  26 , 0 ) 49 129 

Ma i o 2 5 , 6 66 132 

J un 25, 1 2 7 109 

J ul  2 5 , 3 12 121 

Ag o 26 , 1 2 132 

Se t  26 , 7 2 135 

Ou t  2 7 , 4 5 151 

No v 2 7 , 4 16 1 4 8 

Dez 27,6 3 2 156 

Mè*_d i  a 
An ua 1 26 ,4 

To t a l  732 1631 

* F 0 NT £ :  De p a r t a me n t o de Cl í ma t o l o g i  a e Met eor ol ogi a da UF Pb .  
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x l mo a á r e a do e x p e r i me n t o .  

L e v a n d o er a c o n t a a n e c e s s i d a d e de s e c o n h e c e r ,  de ma n e i  

r a p r e c i s a ,  as c a r a c t e r í s t i c a s f  í szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í  c o - h í  d r  i  c as do s o l o n o s l o 

c a i s o n d e s e f o r ma v a m os b u l b o s ú mi d o s ,  d e c í d i u - s e r e t i r a r  

a mo s t r a s de s o l o n o s l o c a i s o n d e f o r a m r e a l i z a d o s os t e s t e s . As 

a mo s t r a s f o r a m r e t i r a d a s e m i n t e r v a l o s de 2 5 c m a t é a p r o f u n d i  

d a d e de 50 ,  75 e 100 c m.  

As c a r a c t e r í s t i c a s e s t u d a d a s n e s t a s a mo s t r a s f o r a m dens j _ 

d a d e a p a r e n t e ,  p e l o mé t o d o do a n e l  v o l u mé t r i c o de Uh l a n d 

( 19 4 9 } ; c a p a c i d a d e de c a mp o ,  p e l o mé t o d o da p a n e l a de p r e s s ã o 

de Ri c h a r d s ( 19 5 ^ ) ; e t e x t u r a ,  p e l o mét odo do dens í met r o(  Ra n z a n í  ,  

7 9 5 9 ;  Ve t t o r i  e P l e r a n t o n í ,  196 S;  F o r s y t h e ,  1 9 7 5 ) .  Es t e s t r ê s 

mé t o d o s e s t ã o c i t a d o s n o Ma n u a l  de Mé t o d o s de An ã l i s e de So l o 

( EMBRAPA,  1 9 7 3 ) .  

As c u r v a s de r e t e n ç ã o de um I da de do s o l o ,  e m i n c r e me n t o s 

de 2 5 c m,  a t é a p r o f u n d i d a d e de I QOc m,  f o r a m d e t e r mi n a d a s e m 

a mo s t r a s de s o l o o b t i d a s e m t r ê s p o n t o s a l e a t ó r i o s da á r e a do 

e x p e r i me n t o ,  u t i l i z a n d o - s e a me t o d o l o g i a da p a n e l a de p r e s s ã o 

( RI CHARDS,  1 9 8 2 ) .  

A v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o da a g u a n o s o l o f oi  de t e r mj ^  

n a d a e m c i n c o p o n t o s a l e a t ó r i o s n a á r e a do e x p e r i me n t o ;  Os t e_s 

t es de v e l o c i d a d e ,  de i n f i l t r a ç ã o ,  u t i l i z a n d o a n é i s i n f í l t r o me 

t r o s ,  f o r a m r e a l i z a d o s s e g u n d o a me t o d o l o g i a d e s c r i t a p o r  

BERNARDO ( 138 6 ) . 

3. 3 -  CARACT ERÍ ST I CAS DO EMI SSOR 



O mi c r o a s p e s s o r  u t i l i z a d o n o e x p e r i me n t o f oi  o mi c r o a s 

p e r s o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D2 ,  c o m d i s t r i b u i ç ã o s e t o r i a l  e m l e q u e d u p l o ,  des env oJ _ 

v i d o e t e s t a d o n o L a b o r a t ó r i o de En g e n h a r i a de t  r  r  i  g a ç ã o (  LE . 1) ,  

do De p a r t a me n t o de En g e n h a r i a Ag r i c o l a do Ce n t r o de Ci ê n c i a s e 

T e c n o l o g i a da Un i v e r s i d a d e Fe d e r a l  da Pa r a í b a .  Es t e mi c r o a s p e r  

s o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê c o mp o s t o b a s i c a me n t e p o r  t r ê s p a r t e s :  a b a s e ,  o def i et o- r  

e os s u p o r t e s ( F i g u r a s 9 e 10 ) . As c a r a c t e r í s t i c a s da p e ç a , c o m 

t o d a s as d i me n s õ e s e m mm s ã o mo s t r a d a s na F i g u r a 11. 

0 mí  c r o a s p e r s o r  ED. ,  ,  t r a b a l h a n d o c om u ma p r e s s ã o de 6 

m. c . a ,  a p r e s e n t a u ma v a z ã o de 6 2, 1 3 - Ê/ h,  uma á r e a s u p e r f i c i a l  

2 

mo l h a d a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 ,b m e um c o e f i c i e n t e de u n i f o r mi d a d e de Chi s t i ansen 

de Jk,Zk e 77,0 9 p a r a os e s p a ç a me n t o s e n t r e e mi s s o r e s de 1,20 

e l , $0m r e s p e c t i v a me n t e ( RE GO ,  19 8 5) . 

3. 4 -  DESCRI ÇÃO DA AREA EXPERI MENT AL 

Os t e s t e s f o r a m r e a l i z a d o s n u ma á r e a p l a n a ,  s e m c u l t u r a ,  

q u e n ã o t i n h a s i d o i r r i g a d a r e c e n t e me n t e ,  c o m a p r o x i ma d a me n t e 

3 2 4 m ,  na q u a l  f o r a m i n s t a l a d a s 09 ( n o v e )  u n i d a d e s ex per i r aen 

t a i s ( F i g u r a 12) . 

Ca d a u n i d a d e e x p e r i me n t a l  t i n h a 4 , 20m de c o mp r  i  me n t o e 

2 

3,6 0m de l a r g u r a ,  c om uma á r e a de 1 5 , 1 2 m .  Es t a a r e a f oi  di v j _ 

d i d a e m q u a d r í c u l a s de 60 x 6 0 c m,  n o c e n t r o das q u a i s e r a m re_ 

t i r a d a s as a mo s t r a s .  Um e s q u e ma da u n i d a d e e x p e r i me n t a l  è"  mo_s 

t  r ada na Fí  g u r a 13. 

Os mí c r o a s p e r s o r e s ,  i n s t a l a d o s di  r e t a me n t e nas l a t e r a i s ,  

e s t a v a m a u ma a l t u r a do s o l o de 0 ,50m ( REGO,  198 5) -  T o mo u - s e 



Fi GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-9 - Co r p ö bási co do r nt cr oasper sor  ED2- ( . RÊGO,  138 5) , 



G. ! 0 -  Det al hes da base e do def l eí or  do r ni cr oasper sor  ED2 .  

( REGO,  1 3 8 5 ) .  
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FI G.  M -  Di mens ões do mí cr oosper sor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ED2 -  ( RÊGO,  1 9 8 5 ) .  
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o c ui d?r i czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA óe l o c a r  & üi r y. cZo do J E Í O d ' á g u a na si - t Ca do m'  

c r o a s p e r s o r  pe r pen d t  cu )  s r  a d i r e ç ã o do v e n t o pr eoor f l i  i v - n t e .  

0 f o r n e c i me n t o ds é y u e ao s i s t e ma f oi  f e i t o a p a r t í V de 

um c o n j u n t o mo t o r - bon . ba de 2, 0 CV,  a d a p t a d o a gás b u t n n o ,  i  n_s 

t a l a d o n u m p o ç o a ma z o n a s ,  s uma d i s t a n c i e de apr ox i madament e 400 m 

da á r e a do e x p e r i me n t o ,  

Co mo a v a z ã o de b o mb a e r a s u p e r i o r  a r eque r i  

da n o e x p e r i me n t o ,  f o r a m i n s t a l a d o s t r ê s e x t r a v a s o r e s c om r e 

g í s t r o de g a v e t a ,  p a r a e l i mi n a r  o e x c e s s o de v a z ã o .  Os e x t r a v a 

s o r e s f o r a m i n s t a l a d o s n a l i n h a s e c u n d á r i a e n a t e r c i á r i a ,  

A a n á l i s e de q u a l i d a d e da á g u a ( a p r e s e n t a d a no An e x o I  )  

f o i  r e a l i z a d a e m d e z e mb r o de 1 3 8 4 .  Es t a a n á l i s e a p e s a r  de n ã o 

s e r  da é p o c a do e x p e r i me n t o ,  mo s t r a q u e a á g u a da p r o p r í e d a -

d e ,  n e s t e p e r f o d o ,  e d a c l a s s e C^ Sj .  Ap r e s e n t a d o ,  por t ant o,  um 

c e r t o g r a u de s a l i n i d a d e .  

3* 5 -  T RAT AMENT OS APL I CADOS 

No e x p e r i me n t o f o r a m ap Me a d o s 03 ( t r ê s )  t r a t a me n t o s c o m 

0 3 í t r Ss )  r e p e t i ç õ e s .  Cada t r a t a me n t o c o n s i s t i a n a a p l i c a ç ã o 

de um v o l u me de á g u a c a l c u l a d o p a r a e l e v a r  a u mi d a d e do s o l o 

a o n í v e l  de c a p a c i d a d e de c a mp o a t é as p r o f u n d i d a d e s de 2 5 c m,  

5 0 c m e 7 5 c m,  

A a p l i c a ç ã o dos v o l u me s c a l c u l a d o s n ã o f o i  e f e t u a d a de 

u ma só"  v e z ,  p o r q u e o t e mp o de I r r i g a ç ã o ,  n e s t e c a s o ,  s e r i a muj _ 

t o l o n g o .  Op t o u - s e p e l a a p l i c a ç ã o e n e t a p a s ,  n a s q u a i s um v o l u 

me c a p a z de u me d e c e r  2 5 c m de s o l o e r a a p l i c a d o de c a d a v e z .  0 

Qu a d r o 2 mo s t r a a d e s c r i ç ã o dos t r a t a me n t o s e das e t a p a s r eal j _ 

z a d a s .  
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Qu a c: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > ;  7 r at a' !  ' ~n;  • •  

TR/ l '  Af-; r  : : T0 
ur : . '  , .  ;  

PM; '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

B 

r  

S o c Ri  

/ í )  c m -  25 

2 5 

25 3 U •P -  75 

Cada e t a p a de i r r i g a ç ã o e r a e f e t u a d a em i n t e r v a i o s de 2k 

h o r a s ,  c o n s i d e r a n d o q u e n e s t e p e r í o d o o mo v í  me '  t o de r e d t s t r i -

b u í ç ã o da á g u a n o s o l o j á t i n h a d i mi n u í  do s e n s i v e l me n t e .  En t r e 

c a d a e t a p a de i r r i g a ç ã o e n o f i m das a p l i c a ç õ e s ,  a u n i d a d e ex 

p e r i me n t a l  e r a c o b e r t a c o m l ona p l á s t i c a p a r a e v i t a r  per das p o r  

e v a p o r  a ç ã o ,  

3 . 6 -  CONDUÇÃO DO EXPERI KENT O 

Os t r a t a me n t o s f o r a m a p l i c a d o s u t i l i z a n d o - s e a s e g u i n t e 

s e q u e n c i  a .  

3 . 6 . 1 -  De t e r mi n a ç ã o da Umi d a d e I n i c i a l  do So l o 

Pa r a d e t e r mi n a r  a u mi d a d e do s o l o a n t e s da i r r i g a ç ã o ,  

r e t i r o u - s e a mo s t r a s de s o l o em q u a t r o p o n t o s . c i r c u n v i z i n h o s â 

u n i d a d e e x p e r i me n t a i ,  e m i n c r e me n t o s de 2 5 c m a t é a p r o f u n d i d a -

d e de 5 0 , 7 5 e J OOc m p a r a os t r a t a me n t o s A ,  B e C,  r e s p e c t i v a 

me n t e .  

0 t e o r  de á g u a d e s s a s a mo s t r a s f o i  d e t e r mi n a d o p e i o me t o 
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do g r a v ! mé t r r c o ,  Es t e mé t o d o c o n s i s t e em s e p e s a r  as a mo s t r a s 

de s o l o e l e v á - l o s â e s t u f a c o m uma t e mp e r a t u r a de 105 a 110° C,  

e a p ó szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2k  h o r a s p e s á - l a s n o v a me n t e .  Q t e o r  de a g u a das a mo s -

t r a s ,  e m b b ü c de p e s o s e c o ,  é o b t i d o p e t a e x p r e s s ã o :  

100 [ 2 1 ]  

( g)  

Cs ) .  

Cons i  de r ou -  s e c o mo pe r c en t  ua 1 de um í  da de i n i c i a l  do sol o,  

n u ma dada p r o f u n d i d a d e ,  a mé d i a de v a l o r e s o b t i d o s n a s q u a t r o 

a mo s t  r a s .  

Ap ó s a r e t i r a d a das a mo s t r a s ,  a u n i d a d e e x p e r i me n t a l  e r a 

c o b e r t a c om l ona p l á s t i c a p a r a e v i t a r  mu d a n ç a s n a u mi d a d e do 

s o l o ,  c a u s a d a s p e l a e v a p o r a ç ã o ,  

3 . 6 . 2 -  Cá l c u l o do Vo 1 ume de Ag ua a Se r  Ap1 i  c a d o .  

0 v o l u me de a g u a a s e r  a p l i c a d o e m c a d a e t a p a da i r r i g_a 

ç ã o f oi  c a l c u l a d o u t i l i z a n d o - s e a s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

V = ( Ce -  Ui )  x 1Q x Da x P x A [ 2 2 ]  

ü 

On de. :  

U = u mí d a d e do s o l o 

P^ -  p e s o do s o l o ú mi d o 

P = p e s o do s o l o s e c o 

On d e :  



V = v o l u me de ã g u a a s e r  a p l i c a d o ( £)  

Cc = c a p a c i d a d e de c a mp ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { Z p e s o )  

U.  a u mi d a d e i n i c i a l  {% p e s o )  

Da = d e n s i d a d e a p a r e n t e ( g / c m^ )  

P = p r o f u n d i d a d e £m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 
A ~ á r e a s u p e r f i c i a l  mo l h a d a ( m ) ,  

Os d a d o s de c a p a c i d a d e de c a mp o e d e n s i d a d e g l o b a l  u s a 

dos n o c á l c u l o do v o l u me de á g u a a s e r  a p l i c a d o ,  f o r a m f  o r ne cj _ 

dos p e i o GAT ( v e r  T a b e l a !  n o An e x o i ) .  Es t e s d a d o s f o r a m u s a 

dos p o r q u e as a n á l i s e s de s o l o n ã o t i n h a m s i d o r e a l i z a d a s a t e 

o mo me n t o dos t e s t e s .  

3 . 6 . 3 -  Ca l c u l o do Te mp o de I r r i g a ç ã o 

0 t e mp o de i r r i g a ç ã o e r a c a l c u l a d o p e l a e q u a ç ã o :  

T -  V/ q [ 2 3 ]  

t e mp o de i r r i g a ç ã o ( h)  

v o l u me a a p l i c a r  ( t )  

v a z ã o do e mi s s o r  í - í / h ) .  

3 . 6 . 4 -  Af e r i ç ã o da Pr e s s ã o e da Va z ã o do Emi s s o r  

An t e s de c a d a e t a p a da i r r i g a ç ã o ,  a p r e s s ã o de s e r v i ç o 

d o - e mi s s o r  e r a a f e r i d a c o m o a u x T i i o de um ma n ó me t r o de me r c ú 
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r í o ,  i n s t a l a d o a u ma d i s t a n c i a de a p r o x i ma d a me n t e î  , 50m do emi _s 

s o r .  Us o u - s e n o t r a b a l h o a p r e s s ã o de 6 m. c . a p o r  s e r ,  e n t r e ss 

p r e s s õ e s e s t u d a d a s p o r  RÊGO 0 9 8 $ ) ,  a q u e a p r e s e n t o u os ma i o r e s 

v a l o r e s de Co e f i c i e n t e de Un i f o r mi d a d e de Cn r  î  szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 an s en ,  a p e s a r  

d e s t e a u t o r  n ã o t e r  e n c o n t r a d o d i f e r e n ç a s i  gn Î  f  i  ca t  ï  va ent  r e e l es ,  

A v a z ã o do mi  c r o a s p e r s o r  ED^ f oi  d e t e r mi n a d a n o i n f c i o , e 

no f i m de c a d a e t a p a c a i r r i g a ç ã o ,  p e l o mé t o d o v o l u mé t r i c o .  Es 

t e mé t o d o c o n s i s t e c m s e c o l e t o r  o v o l u me du r an t e 30 s e g u n d o s 

e 1er  e s t e v o l u me e m p r o v e t a s g r a d u a d a s de 1 0 0 0 m£ ,  c o m p r e c i s ã o 

de 10r a£.  As l e i t u r a s f o r a m e f e t u a d a s c om a a j u d a de uma t a mp a 

c o n c e n t r a d o r a de j a t o .  

3 - 6 - 5 -  i r r i g a ç ã o 

As i r r i g a ç õ e s e r a m r e a l i z a d a s s e mp r e p e l a ma n h a ( das 7 ãs 

11 h o r a s ) .  Es t e h o r á r i o f oi '  e s c o l h i d o e m f u n ç ã o da . . v e l o c i d a d e 

do v e n t o e da t a x a de e v a p o r a ç ã o ,  q u e c o n s t i t u e m os p r i n c i p a i s 

f a t o r e s q u e a f e t a m a e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o e a u n i f o r mi d a d e 

de a p l i c a ç ã o n u m s i s t e ma de i r r i g a ç ã o p o r  m î  c r oas pe r s ã c 

Ap ó s a a p l i c a ç ã o do v o l u me c a l c u l a d o n o t e mp o e s t a b e i e c j _ 

d o ,  a i r r i g a ç ã o e r a s u s p e n s a .  De p o i s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zk  h o r a s ,  c a s o t o d o o 

v o l u me c o r r e s p o n d e n t e a q u e l e t r a t a me n t o t i v e s s e s i d o a p l i c a d o ,  

r et i  r a v a - s e as a mo s t r á s de s o l o .  Ca s o c o n t r á r i o ,  v o l t a v a - s e a 

c a l c u l a r  um n o v o v o l u me a s e r  a p l i c a d o e r e p e t í a - s e t o d o o p r o 

c e d i  me n t o .  

3, 6 . 6 -  Ve l o c i d a d e e Di r e ç ã o do Ve n t o 

0 c omp o r  t  a me n t o dos v e n t o s n a á r e a f oi  car ac t er í  z ado a t r a 

v é s de me d i ç õ e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é v e l o c i d a d e e d i r e ç ã o do v e n t o ,  r e a l i z a d a s 



no l o c a ! .  Es t a i  me d i ç õ e s f o r a m f e i t a s ,  e m c a d a t e s t e ,  d u r a n t e 

t o do o t e mp o de i r r i g a ç ã o ,  em i n t e r v a l o s de 10 mi n u t o s ,  c o m a 

a j u d a df r  um a n e mó me t r o de c on c h a ,  po r  t  ã t  í  1,  c o m l ei t ur a r í i qi t aí .  

3 . 6 , 7 -  Re t i r a d a das Amo s t r a s 

As a mo s t r a s de s o l o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zh h o r a s a p ó s o t ê- r mi no da í  r  r  i  ga_ 

ç ã o s e r a m r e t i r a d a s c o m o a u x í l i o de t r a d o t i p o h o l a n d ê s ,  n o s 

p o n t o s p r e - e s t a b e l e c í d o s ,  em i n c r e me n t o s de 2 5 c m a t e a p r o f u n -

d i d a d e de 50 ,  75 e l OOc m pa r a os t r a t a me n t o s A ,  B e C,  r es_ 

pe c t  i  v a me n t  e .  

Es t a s a mo s t r a s f o r a m c o l o c a d a s em r e c i p i e n t e s f e c h a d o s 

e l a c r a d o s c o m f i t a a d e s i v a ,  p a r a e v i t a r  e v a p o r a ç ã o .  Po s t e r i o £ 

me n t e ,  f o r a m l e v a d a s p a r a l a b o r a t ó r i o o n d e f oi  d e t e r mi n a d o a 

u mi d a d e p e l o me t o do g r a v í mê t r t c o .  

3 . 7 -  SUPERFÍ CI E MOL HADA 

Os c o n t o r n o s da s u p e r f í c i e mo l h a d a p e l o r n í c r o a s p e r s o r  f _o 

r am o b t i d o s a t r a v é s de me d i ç õ e s r e a l i z a d a s n o c a mp o c o m uma 

t r e n a .  Es t a s me d i ç õ e s f o r a m f e i t a s p a r a t o d o s os t r a t a me n t o s 

e t o d a s as r e p e t i ç õ e s ,  e e r a m r e a l i z a d a s n o i n s t a n t e da r e t i r a 

da d a s a mo s t r a s .  Com os d a d o s das me d i  ç õ e s de c a mp o ,  t r a ç o u - s e 

os l i mi t e s da s u p e r f í c i e mo l h a d a p a r a ca da r e p e t i ç ã o n o s t r ê s 

t  r a t  a me n t  os e e m s e g u i d a d e t e r mi n o u - s e o l i mi t e mé d i o .  A á r e a 

da s u p e r f í c i e - mol hada f oi  o b t i d a a t r a v é s de p i a n í me t r o .  

3 , 8 -  ANAL I SE DOS RESUL TADOS 
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Com os d e d o s de u mi d a d e o b t i d o s n o s t e s t e s de c ampo,  ana 

l i z o u - s e os s e g u i n t e s p a r â me t r o s :  d i s t r i b u i ç ã o da á g u a n o s o 

l o ;  v o l u me d ' á g u a i n f i l t r a d a e e f i c i ê n c i a do s i s t e ma .  

3 . 8- 1 -  Di s t r i b u i ç ã o da Ag u a n o So l o 

Pa r a c a r a c t e r i z a r  a d i s t r i b u i ç ã o de á g u a no s o l o , t r a ç o u -

s e os l i mi t e s do b u l b o e f e t i v o e da f r e n t e de u me d e c i me n t o em 

p e r f i s de s o l o p a s s a n d o p e i a s s e ç õ e s 1 ,  2 ,  3 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k,  5 ,  6 ,  7 e C,  

mo s t r a d a s na F i g u r a 14.  Con s i  de r o u - s e c o mo b u l b o e f e t i v o os c on 

t o r n o s do v o l u me de s o l o c o m u mi d a d e a n f v e l  de c a p a c i d a d e de 

c a mp o ,  e f r e n t e de u me d e c i me n t o os c o n t o r n o s do v o l u me de s o l o 

u me d e c í d o d u r a n t e a i r r i g a ç ã o . ( SAMPAI O,  1 9 7 6 ) .  

A l o c a l i z a ç ã o das l i n h a s de c o n t o r n o t a n t o do b u l b o ef e_ 

t i  v o como a f r ent e de u me de c i  men t o ,  f o r a m o b t i d a s p o r  i nt er pol ação ,  

c o n s i d e r a n d o q u e a d i s t r i b u i ç ã o da a g u a no s o l o na v e r t i c a l  e 

n a h o r i z o n t a l  e l i n e a r .  

3 . 8 . 2 -  Vo l u me de Ag u a i n f i l t r a d a 

Pa r a o c a l c u l o do v o l u me d ' a g u a i n f i l t r a d a no s o l o dur an^ 

t e a i r r i g a ç ã o ,  d i v i d i u - s e o v o l u me de s o l o i n v e s t i g a d o em 

q u a d r í c u l a s de 60 at  É>0 c m de l a do e 2 5 c m de p r o f u n d i d a d e .  Du a s 

a mo s t r a s de s o l o ,  p a r a a d e t e r mi n a ç ã o do c o n t e ú d o de u mi d a d e ,  

f o r a m p e g a s p o r  q u a d r í c u l a , e o v a l o r  mé d i o t o ma d o c o mo r e p r e -

s e n t a t i v o de t o d a q u a d r í c u l a .  

0 v o l u me de á g u a a c u mu l a d o e m c a d a q u a d r í c u l a f oi  ca I  cu ~ 

l a d o s u b t r a i n d o - s e a u mi d a d e i n i c i a l  do s o l o da u mi d a d e da q u a 
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d r í c u l a e mu 1 1 i p 1 i c a n d o - s e o r e s u l t a d o p e l o v o l u me da me s ma .  A 

s o ma de t o d o s os v o l u me s p a r c i a i s d a v a o v o l u me de at i ua i n f M-

t  r a do no s oI  o .  

Mas q u a d r í c u l a s o n d e p a s s a v a o l i mi t e do c o n t o r n o c s 

f r e n t e de u me d e c i me n t o ,  o v o l u me de s o l o ú mi d o f oi  obt i do p Í £ 

n í me t r a n d o - s e a á r e a mo l h a d a h o r i z o n t a l  e mu 1 t i p 1 i c a n d o - s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe es 

t a á r e a p e l a p r o f u n d i d a d e me d i a .  

3 . 8 . 3 -  Ef i c i ê n c i a de Ap l i c a ç ã o 

A e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o do s i s t e ma de i r r i g a ç ã o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  i  1 J_ 

z a n d o o mi c r o a s p e r s o r  E f o i  o b t i d a p e l a e x p r e s s ã o :  

Ef  = •  xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100 [ 2 4 ]  
ap 

On d e :  

Ef  = e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o ( %}  

V i n = v o l u me d ' á g u a i n f i l t r a d o e a r ma z e n a d o n a p r o f u n d i d a d e de 

s e j a d a ( t )  

V = v o l u me d ' á g u a a p l i c a d o ( £) » 
ap 

Al é m da e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o f oi  d e t e r mi n a d o t a mb é m 

as p e r d a s p o r  e v a p o r a ç ã o e p o r  p e r c o l a ç ã o .  

a)  Pe r d a s p o r  Pe r c o l a ç ã o 

Pa r a o b t e r  as p e r d a s p o r  p e r c o l a ç ã o c a l c u l o u - s e o v o l u me 

de á g u a a c u mu l a d o n o s o l o a b a i x o da p r o f u n d i d a d e de 25, 50 e 

75cm p a r a os t r a t a me n t o s A ,  E e C r e s p e c t i v a me n t e .  Es t e v o l u me 



51» 

f oi  d e t e r mi n a d o u s a n d o - s e a me s ma me t o d o l o g i a e mp r e g a d a no c a ^ 

c u i o do v o l u me i n f i l t r a d o d u r a n t e a i r r i g a ç ã o ;  

b )  Pe r d a s p o r  Ev a p o r a ç ã o 

As p e r d a s p o r  e v a p o r a ç ã o f o r a m es - t i madas s u b t r a i n d o - s e 

o v o l u me d
!
á g u a i n f i l t r a d o d u r a n t e a i r r i g a ç ã o do v o l u me a p l i -

ca d o .  



CAPÍ TUL O I V 

RESUL TADOS E Dl SCUSSAO 

4. 1 -  CARACT ERÍ ST I CAS DO SOL O -

At r a v é s de e s t u d o s p e d o l õ g i c o s r e a l i z a d o s n o l oc a l  p o r  

J l  

AZ EVEDO & BAT I ST A ,  v e r i f i c o u - s e q u e o s o l o da a r e a e um Re g o 

s o l  Eu t r o f i c o com Fr agí pan,  que apr esent a quat r o camadas p e d o í ó g í c a s 

d e s t l n t a s d e n o mi n a d a s Ap f  Cl ,  C2 e C3.  A desc r i ção dest e es t udo e_n 

c o n t  r a - s e n o An e x o I  .  Es t e per f i l  . apr esent a u ma c a ma d a a d e n s a d a 

c o m mu i t o s p o r o s p e q u e n o s ,  a a p r o x i ma d a me n t e 22c m de pr of undi dade,  

4 . 1 . 1 -  Di s t r i b u i ç ã o das Pa r t í c u l a s 

Os v a l o r e s p e r c e n t u a i s de a r g i l a ,  s i  1 t e e a r e i a ,  e a cl  as_ 

s t f i c a ç ã o t e x t u r a !  do s o l o , p o r  pr of undi dade,  nos l ocai s onde se r ej a 

1 i  z a r at n os t es t es ,  s ão enc ont r ados na Tabel a 2 .  Anal  í sando es t a t a b e l a ,  

o b s e r v a - s e que o s ol o es t udado - apr esent a a mesma c l ass i f i cação t ex t ur al  

( f r a n c o a r e n o s o )  em t odos os pont os e pr of undi dades ,  par a as r epet i ções 

e l í í ,  de c a d a t r a t a me n t o .  

Os c o e f i c i e n t e s de v a r i a ç ã o das p e r c e n t a g e n s de a r g i l a ,  

s t i  t e e a r e i a ,  em cada pr of  undi  dade ,  mos t r ados na Tabel a 3 ,  e n c o n t r a m-

s e d e n t r o do i nt er val o de 10 a 100%,  c ons i der ado,  por  WARRi  CK & NI EL SEN 

( I SSO)  c o mo n o r ma l .  Os v a l o r e s mé d i o s das p e r c e n t a g e n s de ar g_i _ 

l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e ar ei a dec r es c em com a pr of undi dade,  enquant o os de s i l t e a u me n t a m.  

JJ AZEVEDO,  N. C.  & BATI STA,  H. A. F.  ( comuni cação pes s oa l ) .  



T ABEL A 2 :  D t  s t  r  ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b u î  Ç3 0 Cc S - pa r t  f  cu l as e c l a s s í f í c a ç i o t e x t u r a l  

do s o l o ,  p o r  p r o f u n d i d a d e ,  p a r a c a d s p o n t o es t u d a d o .  

LOCAL PROFUNDI  DADE 
DI STRÍ BU I ÇAÛ DAS PARTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TeuLAS 

CLASS Í  FI  CACAO 

ARGi  LA SI  LTE ARE i  A TEXTURAL 
U. )  ( %)  U)  

Al  
0 - 2 5 10 , 39 1 9 , 7 2 69 , 89 F r an co Ar e n o s o Al  

25 - 50 10 , 40 29 , 9 8 53, 62 F r an c o A r en os o 

Al  [  
0 - 2 5 10 , 36 19 ,67 69 , 97 F r a n c o Ar e n o s o Al  [  

25 - 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAî  G , 40 21 , 80 6 7,8 0 H 

Al  1 I  
0 - 2 5 8 , 34 13, 56 7 8 , 1 0 F r an co Ar e n o s o 

25 - 50 8 ,27 15, 49 76 , 24 i t  il 

0 - 25 8 ,71 2 2 , 1 1 6 9 , 1 8 F r an c o A r en o s o 

B 1 25 - 50 8 , 70 2 4 , 1 4 6 7 , 16 H 11 

50 - 75 1 , 84 34 , 04 6 4 , 12 M i l  

0 - 25 11 . 74 1*9 ,01 6 9 , 2 5 F r an co Ar e n o s o 

BI 1 25 - 50 10 ,79 2 4 , 26 6 4 , 9 5 i l  it  

50 - 75 0 , 53 3 6 , 5 6 62 ,91 n n 

0 - 25 1 3 , 1 8 18 , 58 6 8 , 24 F r an co Ar e n o s o 

B 1 l i  25 - 50 8 , 9 9 2 4 , 3 3 6 6 , 0 8 tt  n 

50 - 75 1 , 57 3 7 , 8 1 60 , 62 t  î  n 

0 - 25 11, 04 2 8 , 34 60 , 62 F r an c o A r en o s o 

C!  2 5 - 50 '  5 , 01 19 ,0 9 71 , 90 1!  n 

50 - 75 7 , 96 20 ,03 72 , 0 1 I l  il 

75 - 1 00 4 , 91 27, 24 6 7 , 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> > n 

0 - 25 7 , 9 7 2 4 , 1 8 6 7 , 8 5 F r an co A r en os o 

C 1 í  
25 - 50 10 , 57 2 5 , 4 9 6 3 , 9 4 n n 

C 1 í  
50 - 75 î  ,85 3 6 , 3 7 6 1 , 7 8 t i  i l  

75 - 3 00 2 , 8 8 43 3 6 5 3 , 6 6 n n 

0 - 25 10 ,27 23,36 6 6 , 3 7 F r an co A r en o s o 

25 - 50 9 , 0 7 2 9 , 1 3 61 , 80 i t  n 

C 1 1 t  50 - 75 2 , 88 37,37 5 9 , 7 4 i l  n 

75 - 100 2 ,9 0 4 3 , 8 0 53 ,30 11 n 
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TABELA 3: M é d i a , d e sv i o p ad r ão e c o e f i c i e n t e d e-v ar i acão das 

p e r ce n t ag e n s de a r g i l a , s i l t e e a r e i a , p o r p r o f u n d i -

d ad e. 

PROFUN 
Di DADE 

DI STRI BU I ÇÃO DAS PARTÍCULAS 

ARGILA SILTE ARE I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U ) (%) (%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 10 ,22 20 , 35 6 8 ,8 3 

0 - 2 5 f f  1 , 68 4 , 1 7 4 , 52 

CV 16 , 44 13,30 6 , 5 7 

X S , 58 23 ,81 66 , 61 

25 -  50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 0 , 3 5 4 , 5 6 5 , 06 

CV 3 , 3 2 '  13,15 7,6 0 

X 2 , 7 7 3 3 , 70 6 3 , 5 3 

5 0 - 7 5 a 2 , 6 5 6 , 8 2 4 , 4 4 

CV 3 5 , 6 7 2 0 , 2 4 7, 00 

X 3 , 56 38 ,1? 5 8 , 27 

7 5 - 1 0 0 a 1 , 17 9 , 4 6 8 , 30 

CV '  3 2 , 8 6 2 4 , 78 1 4 , 2 4 

X « me d i a ;  0 = d e s v i o p a d r ã o ;  CV = coef i c i ent e de v ar i aç ão.  



2 
O t e s t e do x ,  ao n f v e 1 dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% de p r o b a b i l i d a d e ,  r e v e l o u 

q u e a v a r i a ç ã o n a p e r c e n t a g e m de a r e i a ,  p a r a t o d a a a r e a a t é 

a p r o f u n d i d a d e de I DOc m,  t em d i s t r i b u i ç ã o n o r ma l  ,  d e s c r i t a pe 

l a e q u a ç ã o [ 2 5 ]  ,  c o m v a l o r e s de m e o i g u a i s a 6 5 , 7 4 e 5 , 86 ,  

r e s pe ct  i  v a me n t  e .  

1
 e x p I -  ( x -  m )

2
 2 o

2
]  [ 2 5 .  

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 2 T 

on de :  

f  = f  r e q ü e h c i  a 

m = mé d i  a 

o = d e s v i o p a d r ã o .  

As d i s t r i b u i ç õ e s de f r e q u ê n c i a das p e r c e n t a g e n s de a r gj _ 

l a e s í l t e f o r a m mu i t o i r r e g u l a r e s p a r a s e r e m d e s c r i t a s p e l a 

e q u a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £2 5 3 -

4 . 1 . 2 -  De n s i d a d e Ql o b a l  

Ob s e r v a - s e ,  n a Ta b e l a 4 , q u e a d e n s i d a d e g l o b a l  do s o l o 

a p r e s e n t a ,  e m a l g u n s p o n t o s ,  v a l o r e s b a s t a n t e a l t o s { e x :  1,836 

e 1 , 793 g / c m^ )  ,  q u e ,  s e g u n d o Ru s s e l  % Ru s s e l  £ 1 9 7 3 )  ,  c i t a d o s 

p o r  CHOUDHURY &£ aí  ( Í 9 8 6 ) r e s t r i n g e o d e s e n v o l v i me n t o do s i s 

t e ma r a d i c u l a r  n a ma i o r i a das c u l t u r a s .  No e n t a n t o ,  as mé d i a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•i 

de 1 , 5 6 7; 1, 59 8 ; 1,533 e 1,656 g / c m
J
,  p a r a as p r o f u n d i d a d e s de 

25 , 5 0 , 75 e i OOc m r e s p e c t  i  v a me n t e ,  e n c o n t r a m- s e d e n t r o dos i n_ 

t e r v a l o s u s u a i s ,  s e g u n d o I SRAEL SEK l  HANSEN ( 1 9 6 5 ) .  

Os c o e f i c i e n t e s de v a r i a ç ã o de 4 , 34 ; 3 , 5 0 ; 3 , 7 3 e 7, 18 % 
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TABEL A 4 :  De n s î  d s d e g i oba 1 do s o l o p o r  p r o f  und i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ d a d e ,  p a r a c a 

da p o n t e e s t u c a d o ,  e.  a ;  me d Í  a ,  o d e s v i o p a d r ã o e o 

c o e f i c i e n t e de v a r î a ç ã o p o r  p r o f u n d i  d a d e „  

PROFUND i  DADE DO SOL O 

L OCAL 
2 5 50 75 100 

Al  1 , 534 1 ,653 -
Ai  !  1 ,6S7 1 , 543 

Ai  1 1 1 , 483 1 ,561 - -

B I  1 , 615 1 , 618 î  , 836 

BI  i  1 , 575 î  ,544 î  >529 -
Bi l l  1 , 573 1 , 630 1 , 504 -

Ci  ï  , 5 4 7 1 ,672 1 , 5 7 7 1 , 733 

C !  1 1 , 643 1 , 4 80 1,58 8 

Cl  M 1 ,541 1 ,521 1 ,332 1 , 5 8 7 

MÊ DI  A 1 , 5 6 7 1 , 598 1 , 553 1 ,6 56 

G 0 , Q68 0 , 056 0 , 152 0,113 

c v 4 , 34 3 , 50 9 , 7 9 7 , 18 



p a r a as r e s p e c t i v a s p r o f u n d i d a d e s ,  s 3o c o n s i d e r a d o s nor mai zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 p o r  

WARRI CK & NI EL SEN { i  9 SO)  .  

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 t e s t e do x r e v e l o u q u e a d í  s t  r  "  b u i  ç ao de f r e q u ê n c i a 

da d e n s i d a d e g l o b a l  é mu i t o i r r e g u l a r  p a r a s e r  d e s c r i t a pe 1 a 

e q u a ç ã o [ 2 5 ] .  

4 . 1 . 3 -  Co n s t a n t e s Hf d r i c a s 

Na Ta b e l a 5, o b s e r v a - s e q u e os v a l o r e s de c a p a c i d a d e de 

c a mp o e p o n t o de mu r c h a a u me n t a m c om a p r o f u n d i d a d e .  I s t o e 

uma c o n s e q u ê n c i a n a t u r a l  do a u me n t o de p a r t í c u l a s f i n a s ( ar gj _ 

l a + s i l t e )  e d i mi n u i ç ã o de p a r t í c u l a s g r o s s a s ( a r e i a )  mo s t r a 

do na Ta b e I a 3 •  

4 . 1 . 4 -  Cu r v a de Re t e n ç ã o de Umi d a d e 

As c u r v a s de r e t e n ç ã o de u mi d a d e do s o l o ,  p a r a as pr of un_ 

d i d a d e s e s t u d a d a s ,  a p r e s e n t a d a s na Et g u r a 1 4 ,  assemel ham~se en_ 

t  r e s í ,  v i s t o q u e t e m a me s ma i n c l i n a ç ã o ,  dí  f er enci  ando- sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ape 

n a s n a s na ma g n i t u d e da ú mi d a d e .  Ne s t a s c u r v a s ,  a ú mi d a d e -  n o 

i n í c i o v a r i a s e n s í v e l  me n t e c o m p e q u e n a s v a r i a ç õ e s de t e n s ã o da 

a g u a n o s o l o ,  c o n t u d o ,  a p a r t i r  da t e n s ã o de 3 at r a,  a u mi d a d e 

p e r ma n e c e p r a t i c a me n t e c o n s t a n t e a t e I 5 a t m.  

Os d a d o s mé d i o s de u mi d a d e p a r a c a d a t e n s ã o ( p r e s s ã o ne 

g a t i v a )  de á g u a n o s o l o e p a r a c a d a p r o f u n d i d a d e ,  c o m s e u s r es 

p e c t i v o s d e s v i o s p a d r ã o e c o e f i c i e n t e de v a r i a ç ã o ,  s ã o mo s t r a 

dos n a T a b e l a 6.  A u mi d a d e ,  n u ma d e t e r mi n a d a p r e s s ã o ,  c r e s c e 

e n t r e as p r o f u n d i d a d e s de 2 5 e.  50cm , d e c r e s c e l i g e i  r a me n t e na 



TABEL A 5 :  Con s t a n t e s h f d r  î  c as do s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 o,  po r  p r o f u n d i d a d e ,  p a r a c a d a p o n t o es t u d a d o ,  e a 

me d i  a ,  o d e s v i  o p a d r ã o e o c oe f  i  c i  en t e de v a r  i  a ç ã o po r  p r of  un d i  d a d e ,  

P R 0 F U N D 1 D A D E S 

L OCAL 25 50 75 100 

c e Pm 
'  ,_.,,.-_-.v.v„ .-.-r-

c e Pm c e Pm c e Pm 

Al  10 ,62 5 , 42 10 ,82 5 , 51 - -

Ai  i  8 , 3 8 4 ,92 1 0 ,0 5 6 ,16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -
Al  M 8 , 2 ? 4 ,8 8 8 , 8 8 4 , 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ - -
BI  '  13, 30 6 , 3 3 1 2 , 5 3 5 , 95 1 4 ,0 5 7, 33 - -
B 1 i  12 , 30 5 , 83 14 , 11 7 , 22 1 4 , 7 7 7 , 63 _ -
Bi l l  12 , 99 6 , 6 7 14 , 35 7, 73 15,32 8 , 6 0 -
Cl  1 2 , 2 8 6 , 78 ' 10 , 92 6 , 32 11 ,70 5, 91 13, 13 7 ,33 

•  C|  1 12, 01 6 , 62 13,36 7, 10 13 ,76 7, 67 15 ,29 8 ,17 

C M!  13, 46 7, 00 15,70 7, 20 15, 45 8 ,0 3 18 ,55 10 , 48 

MEDI A 11 ,58 6 , 0 5 12 , 30 6 , 4 5 1 4 ,1? 7, 53 15,66 8 ,6 6 

0 '  , 88 0 , 8 1 2 , 26 0 , 94 1 , 33 0 , 90 2 , 73 1 ,63 

CV 16 , 23 1 3 , 3 3 18 , 36 1 4 , 5 7 9 , 81 11 , 95 17=43 1 8 , 82 
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Ï ABE L A Ê :  Me d i  a ,  d e s v i o p a d r ã o e c o e f i c f  e n t e de v a r i a ç ã o da 

ur aï dade do s o l o ,  p a r a c a d a t e n s ã o a p 1Î  c a d a ,  nas p r o 

f u n d i  d s des de 25 , 5G, 75zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & J 00 c m.  

PRESSÃO 
DA AGUA 

NO SOLO 
( ATH)  

P R OF U N Dl  DADE DO SOL O 

CARACTE 
Rf STI CA 

PRESSÃO 
DA AGUA 

NO SOLO 
( ATH)  

0 -  25 25 - 50 50 - 75 75 -  100 

X 18 ,17 13 , 06 17, 51 19 ,44 , 

-  0 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG 0 , 1 8 1 , 23 1 ,50 2 , 9 9 

c v 0 , 9 3 É , 78 8 , 5 7 15, 38 

k 11 , 84 13 ,70 12 , 30 1 3 , 26 

»0 , 33 0 , 1 5 0 , 34 0 , 74 1 ,26 

c v 1, 27 2 , 4 8 5 , 74 9 , 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 
10 , 36 11 ,93 11 , 47 1 2 , 0 3 

-0 ,5 a 0 ,61 0 , 33 1, 1 4 1 ,51 

c v 5 , 83 2 , 7 7 9 , 9 4 12, 55 

X 8 , 04 9 , 33 9 , 27 3 , 83 

- 1 , 0 0 , 63 0 , 45 ü , 90 1 ,13 

CV 7, 83 4 ,82 9 , 71 11 , 43 

X 6 , 22 7, 22 7,03 7 , 72 

- 3 , 0 G 0 , 48 0 , 42 0 ,79 0 , 92 

CV 7, 72 5, 82 1 1 , 1 4 11 ,92 

X 5 , 3 3 7, 02 6 , 8 5 7, 44 

- 5 , 0 0 0 , 5? 0 , 48 1 , 00 0 , 6 5 

CV 9 ,52 6 , 84 14 , 60 8 , 74 

_ 
5 ,80 6 , 9 8 6 , 78 7, 40 

- 1 0 , 0 G 0 , 4 3 0 ,49 0, 96 0 , 5 7 

CV 8 ,4 5 7, 02 14,16 7 ,70 

X ,  5 ,33 6 , 8 5 6 , 7 3 7 ,36 

-15 , 0 0 0 , 54 0 , 42 0 , 83 0 ,80 

c v 9 , 0 1 6 , 1 3 1 2 , 3 3 10 , 87 

Y = me d i a ;  f f  = d e s v i o p a d r ã o ;  CV = c o e f i c i e n t e de v a r i a ç ã o .  
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dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 75cm e v o l t a a c r e s c e r  na de 3 0 0 c m.  

4 . 1 . 5 -  Ve l o c i d a d e . d e i n f i l t r a ç ã o 

A e q u a ç ã o q u e r e p r e s e n t a a i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a e m f un_ 

ç ã c do t e mp o ,  o b t i d a a t r a v é s de r e g r e s s ã o l i n e a r ,  c om d a d o s de 

c i n c o r e p e f i ç Õe s ,  e r e p r e s e n t a d a p o r :  

I  = 1 , 206 T°
 , 5 6

 [ 2 6 ]  

On d e ;  

I  = i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a ,  em mm 

T = t e mp o a c u mu l a d o ,  e m mi n u t o s 

e a v e l o c i d a d e de I n f i l t r a ç ã o ,  o b t i d a 

da me s ma ,  é da f o r ma :  

VI  » 40 ,52 T~ °
 > k k 

On d e :  

VI  = v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o ,  e m c m/ h .  

A F i g u r e 1 5 ,  mo s t r a o g r á f i c o da v e l o c i d a d e de i n f i l t r a -

ç ã o e i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a ,  em f u n ç ã o do t e mp o .  A v e l o c i d a d e 

de i n f i l t r a ç ã o b á s i c a ,  me d i a de c i n c o d a d o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ 4 , 5 6 c m/ h .  

4 . 2 -  ÜMi DADE I NI CI AL 00 SOL O 

A u mi d a d e do s o l o a n t e s da i r r i g a ç ã o ,  mo s t r a d a n a Ta b e l a 

7 ,  a p r e s e n t a ,  e m t o d o s os t r a t a me n t o s ,  v a l o r e s s u p e r f i c i a i s 

p e l a de r  i  v a ç ã o 

[ 273 

http://Velocidade.de


1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  r ~ (  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :
— I  i  [  1 r  • — r ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 3 4 5 10 2 0 3 0 4 0 •  5 0 100 

TEMPO ( mi n)  
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T A B E L A 7 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Umi d a d e i n i c i a l  do s o l o ,  p a r  p r o f u n d i d a d e ,  p a r s o s 

t r a t a me n t o s A ,  B e C.  

P R 0 F U ti  D I  D A D E 
TRATAMENTO REPETI ÇÃO -TRATAMENTO REPETI ÇÃO -

5 25 50 75 100 

1, U 2 , 49 6 , 06 
1 0 , 7 5 6 , 18 6 , 4Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- _ 

1 , 64 4 ,6 1 5 , 55 - _ 

- 4 , 34 5, 36 - '  -
0 , 39 3, 20 7 , 6 7 _ 

A i  !  D , 53 2 , 4 4 4 , 0 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1 , 4o 4 ,16 4 , 3 8 -

0 , 33 4 . 95 8 ,51 

11 : 
ï  , 48 4 ,8 1 7, 25 11 : 
0 ,30 4 , 41 6 , 8 8 - -
0 , 4 3 1, 75 4 , 8 8 -

ME D i  A 0 , 92 3, 83 6 , 0 8 „ -

0 , 31 5 , 33 5 , 70 1 3 , 1 5 
1 0 , 3 3 6 ,28 7, 06 5 , 8 5 
i  1 , 52 6 , 3 7 10 , 02 1 0 , 3 4 

0 , 84 ^ , 72 5 , 10 5 , 2 3 

0 , 62 4 , 02 8 , 7 7 1 4 , 5 8 
0, 64 9 , oo 7, 92 10 ,16 _ 

B 1 i 0 , 76 4 , 34 10 , 44 14 , 0 7 
Û , 58 6 , 19 5 , 30 -
1 , 16 5, 43 8 , 25 8 , 5 2 -

1 1 1 
0 , 8 8 4 , 83 6 , 00 7 , 03 -1 1 1 
1 ,19 4 ,21 7, 01 8 , 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Q, 9 3 4 , 9 5 8, 51 6 , 8 9 

MÉ D I A 0 , 3 2 5 , 53 7 ,51 9 , 7 5 

0 , 38 8 , 10 9 , 40 6 , 10 8 , 6 8 

i  0 , 58 2 , 7 6 4 ,59 13,15 10 ,81 
1 1, 16 5 , 35 7 , 2 ? 9 , 0 4 1 4 ,11 

0 , 31 5 , 33 5 , 10 5 , 90 12 , 39 

0 , 68 7, 16 5 , 70 8 , 32 1 1 , 92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  Í  l  0 , 5 7 4 , 6 5 5 , 92 8 , 8 9 11 , 29 
C 1 1 0 , 58 6 , 28 5, 92 8 , 0 7 1 1 , 95 

0 , 88 6 , 9 4 4 , 5 5 8 , 75 5 , 17 

i  i  t  1 ,35 3, 66 6 , 32 4 , 63 8 ,0 1 
1 1 1 0 , 8 3 5 , 5 7 5 , 8 3 4 , 5 8 6 , 2 1 

1 ,16 5, 43 8 , 25 8 , 52 10 , 14 

MË D i  A 0 , 86 5' , 54 6 , 28 7 , 87 10 , 20 
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mu i t o a b a i x o t i o p o n t o de mu r c h a .  Es t e s v a l o r e s ,  e n t r e t a n t o ,  au 

me n t a m c om a p r o f u n d i d a d e ,  c h e g a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  a p r e s e n t a r  v a l o r e s a c i ma 

do p o n t o de mu r c h a ,  a p a r t i r  de 75 c m.  

As v a r i a ç õ e s da u mi d a d e e n t r e p o n t o s ,  n u ma me s ma p r o f u n 

d i d a d e e e n t r e t r a t a me n t o s ,  d e v e - s e ã mo í h a ç ã o e f e t u a d a n a 

á r e a ,  do i s me s e s e n t e s do i n í c i o do e x p e r i  me n t o ,  p a r a f  aci - l  j _ 

t a r  os t r a b a l h o s de p r e p a r a ç ã o do s o l o ( a r a ç ã o ) .  

4 . 3 -  VOL UME DE AGUA APL I CADO.  

Os v o1 u me s de á g u a a p l i c a d o s e m c a d a e t a p a da i r r i g a ç ã o ,  

o b t i d o s p e l a e q u a ç ã o [ 2 2 3 , d i mi n u e m a me d i d a e m q u e a c a ma d a 

de s o l o v i s a d a v a i  s e a p r o f u n d a n d o ( Ta b e l a 8 ) , i s t o o c o r r e em 

f u n ç ã o do a u me n t o da u mi d a d e i n i c i a l  do s o l o mo s t r a d o n a T a b e -

l a 7 .  

4 . 4 -  VEL OCI DADE E D! REÇAO DO VENT O.  

Os v a l o r e s mé d i o s da v e l o c i d a d e do v e n t o ,  e m c a d a e t a p a 

da I r r i g a ç ã o ,  v a r i o u de 1,13 m/ s a 2 , 8 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m/ s ,  c o m r néd i a ge r a l  

n o s t r a t a me n t o s A,  B e C de 1, 3 ; 1,3 e 1,9 6 m/ s r e s p e c t i v a me n -

t e ,  c o n f o r me mo s t r a a Ta b e l a 9 .  Es t a s v a r i a ç õ e s s ã o c o n s e q u ê n -

c i a s do f a t o das e t a p a s da i r r i g a ç ã o e r e p e t i ç õ e s ,  de um me s 

mo t r a t a me n t o ,  t e r e m s i d o r e a l i z a d a s e m d i a s d i f e r e n t e s ,  e ,  

c o n s e q u e n t e me n t e ,  c om d i f e r e n t e s v e l o c i d a d e s de v e n t o .  No ent an_ 

t o ,  q u a n d o s e a n a l i s a a v e l o c i d a d e mé d i a p o r  t r a t a me n t o of aser  

v a - s e q u e a me s ma v a r i a mu i t o p o u c o .  



T ABEL A ».  Vo l  u me s de á g u a ap1 i  c a d o s e m c a d a t  r a t s me n t o .  

T R A T A M E N T 0 S 

REPETI ÇAO ETAPAS A B C 

P/ ETAPA TOTAL P/ ETAPA TOTAL ,  P/ ETAPA T OT AL 

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ? 

2? 

3? 

2 82 , 0 ? 

2 8 2 , 0 7 

267 ,55 

200 , 31 461 ,8 6 

2 6 9 , 5 6 

211 , 34 

1 0 6 , 1 5 

5 8 7 , 0 5 

! 1 

1 ? 

2? 

3? 

309 ,  04 

30 9 , 0 4 

2 6 2 , 6 8 

175 ,0 6 433 ,35 

2 6 3 ,6 7 

1 9 9 ,  75 

1 6 5 , 6 ? 

6 2 9 , 09 

1 1 1 

1 ? 

2 °  

3? 

319,5* 1 

319 , 54 

2 6 0 , 7 4 

2 0 6 , 33 4 6 7 , 0 7 

2 6 5 , 56 

2 1 4 , 5 2 

16 7, 13 

6 6 7 , 2 7 

TOTAL 30 3, 55 4 5 4 , 2 9 6 2 7 , 8 0 
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T ABEL A 9 :  Ve l o c i d a d e me d i s e d i r e ç ã o p r e d o mi n a n t e do v e n t o e m 

c a d a e t a p a de i r r i g a ç ã o ,  era t o d a s as r e p e t i ç õ e s e 

t  r s t a me n t o s .  

V E N T O 
T RAT AMENT O REPET I ÇÃO ET APA —  —  

VELOCS DADE Dl REÇAO 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , Sk NOROEST E 

1 , 37 NOROEST E 

2 , 5 0 SUDOEST E 

M£ Di A 1, 30 

1? 2 , 8 7 SUDOEST E 

2 ? 2 , 3 7 "  

1 Ç l  , kk SUDOEST E 

1 i  2? 1 , 13 n 

1 1 i  
1 ? 1 , 3 7 OEST E 

1 1 i  
2 ? 2 , 2 3 SUDOEST E 

MEDI  A *  , 90 

1 ? 2 , 8 7 SUDOEST E 

1 2 ? 2 , 3 7 
i :  

3? 2 , 3 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i l 

1 ? 1 , kk SU DOEST E 

'  i  1 2 ? 1 , 13 M 

3? 1 , 3 7 NOROEST E 

1? U 3 7 OEST E 

2 ? 2 , 2 3 SUDOEST E 

3? 2 , 5 0 SUDOEST E 

MÉDI A 1. 9*  

í  . 1 9 

A i  I  1 ? 

i  I  1 1 ? 



7G 

A d i r e ç ã o do v e n t o v a r i o u de No r o e s t e a Su d o e s t e d u r a n t e 

a i r r i g a ç ã o e e n t r e e t a p a s da i r r i g a ç ã o ,  s e n d o Su d o e s t e a ds r e 

ç ã o ma i s p r e d o mi n a n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k. S -  SUPERF Í CI E MOL HADA 

As F i g u r e s 1 6 ,  1 8 e 2 0 mo s t r a m os c o n t o r n o s da á r e a s_u 

p e r f i c i a )  mo l h a d a p e l o mi e r o a s p e r s o r  na s t r ê s r e p e i i ç o e s .  e 

as F i g u r a s 1 7 ,  19 e 2 1 os c o n t o r n o s da á r e a me d i a ,  A d i s t r t bu j ^ 

ç ã o de a g u a ,  e m f o r ma de d u p l o l e q u e ,  do mi e r o a s p e r s o r  ED2 , p r o 

v o c a uma c o n t r a ç ã o de s u p e r f í c i e mo l h a d a na s e ç i o pe_r  

p e n d i c u l a r  a d i r e ç ã o do j a t o d ' á g u a ,  a b a i x o do mi c r o a s p e r s o r .  

Os v a l o r e s das á r e a s ,  o b t i d a s p 1 an i  me t  r  an do- s e as f  i  gj £ 

r  as 1, 6,  1 8 e 2 0 ,  s ã o a p r e s e n t a d a s no Qu a d r o 3 .  

QUADRO 3 :  Ar e s s u p e r f i c i a l  mo l h a d a p e l o mi c r o a s p e r s o r  E D2 ,  e m 

2 
m .  

REPETÍ  ÇÃO 
T RAT AMENT OS 

REPETÍ  ÇÃO 
A B C 

1 1 2 , 5 7 1. 2, 62 1 2 , 5 ^ 

i  1 1 1 , 8? 1 3 , 0 3 1 2 , 9 3 

1 I  1 11 , 23 1 2 , 7 2 1 4 , 8 1 

HEDI  A 11 , 89 1 2 , 7 9 13 , k3 

DESVI O 0 , 6 7 0 , 21 1 , 21 

As á r e a s me d I  a s ,  p a r a os t  r a t ar nen t os A ,  í  ä e C,  s ã o 11, 89;  



FI G.  S 6 -  Ár ea superf i ci al  mol hada par a as i res r epet i ções no t r at ament o A.  



Ä B C D E F G H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI G.  17- Ár eo superf i ci al  mol hado médi o no f r et ament o A .  
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I k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI G.  19 -  Ûr eo superf i ci al  f noi hada médi o no t r at ament o B.  



FI G.  2 0 - Ár ea superf i ci al  mol hada par a as î res repet i ções no t r at ament o C-
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7 7 

1 2 , 7 3 e 1 3 , 4. 3 ,  r e s p e c t i v a me n t e .  Os v a l o r e s mé d i o s ca á r e a mo 

I hs da s ã o ,  e m t odos os t r ê s t r a t a me n t o s ,  s u p e r i o r e s ac a p r e -

s e n t a d o por  RÊGO ( 1 3 8 5 ) .  Es t e i ne r e me n t o se de v e ã pr esença do 

v e n t o ,  po i s os t e s t e s r e a l i z a d o s por  à q u e l e a u t o r  f o r a m '  e m 

c o n d i ç ã o de a u s ê n c i a de v e n t o .  

Pa r a q u a n t i f i c a r  a s d i s t o r ç õ e s na s u p e r f í c i e mo l h a d a pe 

l o E D2 ,  c a u s a d a s p e l o v e n t o ,  p 1 an i  mezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  r ou~ se as á r e a s de um t a.  

do e do o u t r o do mí c r o a s p e r s o r .  Os v a l o r e s p e r c e n t u a i s d e s t a s 

d i s t o r ç õ e s s ã o mo s t r a d o s no Qu a d r o k.  

QUADRO 4 :  Di s t o r ç ã o n a á r e a mo l h a d a ,  era p e r c e n t a g e m.  

T RAT AMENT O 

REPET I ÇSO 
A 6 

S 6 7 , 7 4 2 5 5 , 8 2 2 0 1 , 7 0 

El  2 4 , 6 0 9 6 , 6 4 7 2 , 8 3 

I  I  {  2 0 0 , 3 I  1 10 , Oh 1 7 7 , 5 4 

MÉDI A 9 7 , 7 5 1 5 4 , 1 7 1 5 0 , 6 9 

An a l i s a n d o c o n c o mi t a n t e me n t e o Qu a d r o 4 e a T a b e l a 9, o_b 

s e r v a - s e que v e l o c i d a d e s de v e n t o r e l a t i v a me n t e b a i x a s ( e x :  

2 , 6 2 m/ s )  p r o v o c a m d i s t o r ç õ e s ber a a c e n t u a d a s { 2 5 5 , 8 2 %} ,  o q u e '  

c a r a c t e r i z a uma g r a n d e p u l v e r i z a ç ã o do j a t o d ' a g u a .  

4 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - DI ST RI BUI ÇÃO DA AGUA NO SOL O 

Os da dos de um i da de do s o l o ,  a pós a a p l i c a ç ã o dos t r a t a 



me n t o s A :  8 e C,  e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA caàã p o n t o de r e t i r a d a de a mo s t r a ,  s ã o 

mo s t r a d o s n a s T a b e l a s 1 0 ,  H e 12 do An e x o S I ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Al e m da ú mi d a de por  r e p e t i ç ã o ,  e s t a s t a b e l a s mo s t r a m t a mb é m a 

mé d i a e o d e s v i o p a d r ã o .  Os a i t os v a l o r e s de d e s v i o p a d r ã o o_b 

s e r v a d o s s ã o r e s u l t a n t e s de v á r i o s f a t o r e s ;  v a r i a ç ã o na i i rai  da 

de i n i c i a l  do s o l o ;  v a r i a ç ã o na s c a r a c t e r í s t i c a s f  í~s 5 c o- h f  d r i  

c a s do s o l o ;  e v a r i a ç ã o na v e l o c i d a d e e d i r e ç ã o do v e n t o .  

As F i g u r a s 2 2 a 2 8 ;  2 9 a 3 & e 3 7 a kk,  mo s t r a m os 1 i  ml _ 

t e s do b u l b o e f e t i v o e da f r e n t e de ume d e c i me n t o ,  p a r a as se 

c o e s 1 ,  2 ,  3 ,  bf  5 ,  6 ,  7 e C,  nos t r a t a me n t o s A,  B e C,  r es 

p e c t í v a me n t e .  Ne s t a s f i g u r a s o e i x o X r e p r e s e n t a a d i s t a n c i a 

do p o n t o a o e mi s s o r ,  e o e i x o V a p r o f u n d i d a d e do s o l o .  

An a !  i s a n d o - s e as f i g u r a s a p r e s e n t a d a s a c i ma ,  p o d e - s e f a 

z e r  as s e g u i n t e s o b s e r v a ç õ e s :  

a )  0 b u l b o e f e t i v o nã o a l c a n ç a a p r o f u n d i d a d e d e s e j a d a 

( 2 5 , 5 0 e 7 5 c m)  e m n e n h u m t r a t a me n t o .  As pr of undí d_ a 

de s mê d i as a l c a n ç a d a s pe l o b u l b o e f e t i v o f o r a m de 8 ,  

1 2 e 5 9 c m,  c om v a l o r e s má x i mo s de 2 2 , 3 1 e 3 7 c m pa r a 

os t r a t a me n t o s A,  8 e C,  r e s p e c t i v a me n t e .  A pr of undj _ 

da de má x i ma do b u l b o e f e t i v o o c o r r e s e mp r e no p o n t o 

l o c a l i z a do a b a i x o do mi c r o a s p e r s o r ;  

b)  A f r e n t e de u me d e c í me n t o u l t r a p a s s a a p r of  un d t  da de de_ 

s e j a d a e m q u a s e t odos os p e r f i s no t r a t a me n t o A;  aj _ 

car sça - a e m a p e n a s a l g u n s no t r a t a me n t o B;  e nã o a 

a l c a n ç a no t r a t a me n t o C.  As p r o f u n d i d a d e s mé d i a s da 

f r e n t e de u me d e c t me n t o ,  pa r a os t r a t a me n t o s A,  B e 

C s ã o 3 1 ,  40 e 4 8 c m r e s p e c t i v a me n t e ,  c om v a l o r e s m_a 
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x i mo s de 6 6 , 6 8 e 7 0 c m,  l o c a l i z a d o s a b a i x o do e mi s s o r ;  

c )  E x T s t e ,  e m t odos os p e r f i s uma g r a n d e d i s t a n c i a e n t r e 

os l i mi t e s do b u l b o e f e t i v o e da f r e n t e de u me d e c í me £ 

t o ;  

d)  T a n t o o b u l b o e f e t i v o c o mo a f r e n t e de u me d e c t  mer i  t o 

s o f r e r a m d i s t o r ç õ e s p r o v o c a d a s p e l o v e n t o .  A qua nt i f j ^ 

c a ç ã o d e s t a s d i s t o r ç õ e s ,  era f u n ç ã o da v e l o c i d a d e do 

v e n t o ,  s ã o d a d a s no Qu a d r o 5-

d UADRO 5 :  Di s t o r ç õ e s no b u l b o ú mi d o .  

VEL Ot t DADE DO VENT O 
( m/ s )  

Oi  ST ORCOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( %í  

2 , 62 2 1 5 

2, 5k 2 8 1 

2 , 0 3 2 1 6 

1 , 80 5 0 *  

1 , 31 1 3 4 

1 , 28 8 3 

( * }  Di r e ç ã o do v e n t o v a r i a n d o do o e s t e a s u d o e s t e .  

Ob s e r v a - s e ,  no Qu a d r o 5 ,  ur na d i s t o r ç ã o b e m a c e n t u a d a 

c om v e n t o s r e l a t i v a me n t e f r a c o s .  

7 -  VOL UHE DE AGUA I NF I L T RADO 

Ap e s a r  da f r e n t e de u me d e c i  me n t o s e r  c o mu me n t e u s a d a p_a 

r a d e s c r e v e r  a e x t e n s ã o da d i s t r i b u i ç ã o de u mi d a d e no s o l o 



BÊ 

e l a nã o f o r n e c e í n f o r n e ç ò e s a r e s p e i t o da d i s t r i b u i ç ã o qua nt j _ 

t a t i v a da a gua n o s o l e ,  ou s e j a ,  da q u â n t i c a de de á g u a a c u mu -

l a da 3 d i f e r e n t e s p r o f u n d i d a d e s e d i s t a n c i a s do e r o i s s or .  Pa 

r a se t e r  uma í  dé i  a d e s t a d i s t r i b u i ç ã o ,  c a l c u l o u - s e os vo l_u 

me s de ã gua i n f i l t r a d a no s o l o ,  p o r  q u a d r í c u l a ,  p a r a c a d a t r a 

t a me n t o ( T a b e l a s 1 3 ,  i
1
-  e 15 do An e x o i l ) .  

Ob j e t i v a n d o r e p r e s e n t a r  a d i s t r i b u i ç ã o da a g u a n u ma ba 

se c o mp a r á v e l  p a r a t odos os t r a t a me n t o s ,  os v o l u me s de ã gua 

a r ma z e n a d a ,  e m c a d a q u a d r í c u l a ,  f o r a m e x p r e s s o s c o mo pe r ce n t  a 

ge m do v o l u me t o t a l  i n f i l t r a d o no s o l o .  Os Qu a d r o s 6 ,  7 e 8 

mo s t r a m e s t e s v a l o r e s p e r c e n t u a i s p a r a os t r a t a me n t o s A,  B e 

C,  r e s p e c t i v a me n t e .  Es t e s q u a d r o s f o r a m c o n s t r u í d o s de f o r ma 

a r e p r e s e n t a r  a p l a n t a b a i x a da á r e a e x p e r i me n t a l  ( F i g u r a 5 ) ,  

onde o e n c o n t r o de uma c o l u n a c om uma l i nha r e p r e s e n t a uma 

d e t e r mi n a d a q u a d r í c u l a .  

So ma n d o - s e as p e r c e n t a g e n s do v o l u me t o t a l  i n f i l t r a d o 

na s q u a d r í c u l a s l i mi t a d a s p e l a s c o l u n a s B e F e as l i n h a s 1 

e 6 ,  do Qu a d r o 6 ,  o b t é m- s e um t ot a l  de 9 7 , E s t a s q u a d r í c u 

l as r e p r e s e n t a m u ma á r e a de 3 , 6 m de c o mp r i me n t o e 3 , 0 m de 1 a_r  

g u r a ,  na qua l  i n f i l t r o u - s e uma l a mi na mé d i a de 2 5 , 4 mm)  c om rná 

xí r no de 6 6 , 8 Smm e mí n i mo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q̂ kj mm.  

As q u a d r í c u l a s l i mi t a d a s p e l a s c o l u n a s B e F e pe. 1 as 

nhã s 2 e 6 ,  do Qu a d r o 7 ,  r e p r e s e n t a m uma á r e a de 3 , Om de c om 

p r i me n t o e 3 , 0 m de l a r g u r a .  Ne s t a á r e a a c u mu l o u - s e 8 9 , 8 2 ? do 

v o l u me de á g u a i n f i l t r a d o no s o l o no t r a t a me n t o 8 .  " A l a mi n a 

me d i a i n f i l t r a d a f oi  de 3 5 , 3 6 mm,  c om v a l o r e s má x i mo s e mí nj _ 

mos de 6 2 , 9 1 e 1 ^ , 2 2 mm,  r e s pe c t  í v a r e e nt e .  



QUADRO 6 - -  Di s t r i b u i ç ã o pe r est i t ua '  1 de a gua a c u mu l a d a e m c a da q u a d r í c u l a no t  r at  a me n t o " A" ,  

Ö„u a d r  í  cu
 :  
1 a A B C D E F G T OT AL 

0 0 .  0 , 0 4 Q , 42 0 , 1 9 0 , 02 0 0 0 , 6 7 

1 0 , 1 5 2 , 9 9 4 , 9 2 3 , 71 2 , 0 5 0 , 06 Û 13 , 8 8 

2 0 , 7 '  4 , 2 3 5 , 5 3 5 , 31 4 , 6 5 2 , 5 5 0 2 2 , 9 8 

3 0 , 1 0 3 , 1 7 3 , 7 7 3 , 90 4 , 1 2 3 , 2 9 0 1 8 , 3 5 

0 , 40 3 , 50 8 , 5 7 4 , 8 3 3 , 37 1 , 07 0 21 , 74 

5 0 , 1 2 2 , 0 0 3 , 00 3 , 82 3 , 9 6 2 , 9 1 0 1 5 , 8 1 

6 0 0 , 4 3 i  , 80 2 , 4 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M 0 , 36 0 , 0 2 6 , 5 0 

7 0 0 0 , 01 0 , 0 4 G , 02 0 0 0 , 0 7 

T OT AL i  , 4 8 1 6 , 3 6 2 8 , 0 2 2 4 , 2 8 1 9 , 6 0 1 0 , 24 Û , 02 100 



QUADRO 7 -  DI  s t  r i  bu i c ä o p e r c e n t u a !  de ä gua a c u mu 1 a d a e m c a d a q u a d r f  cul  a r t o t r a t  a me n t o " B" .  

Qu a d r  f  c u 1 a A B C D £ F G T OT AL '  

1 0 0 , 1 5 2 , 3 2 1 . 33 0 , 54 0 , 05 0 4 , 9 9 

2 0 , 1 9 3 , 6 7 4 , 7 5 5 , 7 2 4 , 0 3 1 , 9 8 0 , 1 0 20 , 42 

3 0 , 63 3 , 6 6 4 , 7 2 4 , 7 7 4 , 5 7 2 , 65 0 , 36 21 , 36 

It  0 , 05 1 , 6 8 .  6 , 2 8 3 , 6 6 3 , 1 9 2 , 4 1 0 , 9 8 1 7 , 7 5 

5 0 , 52 3 , 4 8 4 , 5 8 4 , 62 3 , 8 9 3 , 27 0 , 69 21 , 05 

6 0 1 , 42 2 , 90 3 , 05 2 , 6 6 2 , 2 3 0 , 39 1 2 , 6 5 

7 0 0 0 , 22 1 , 23 0 , 27 0 , 06 0 1 , 78 

T OT A L 1 , 39 1 4 , 0 6 2 5 , 77 2 4 , 9 8 1 9 , 1 3 1 2 , 6 5 2 , 02 100 



QUADRO 8 -  Di s t r i b u i ç ã o pe r c e n t ua 1 de á gua a c u mu l a d a e m c a da q u a d r T c u 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a no t  r at  a me n t o " C"  .  

Qu a dr  f e u l a A B C D E F G T OT AL 

0 0 0 0 , 20 0 , 2 i  0 , 0 7 0 0 0 , 4 8 

1 0 '  0 , 6 4 2 , 8 7 3 , 0 0 2 , 2 7 0 , 5 6 0 9 , 3 4 

2 0 , 33 3 , 4 1 4 , 3 3 4 , 7 0 4 , 2 4 2 , 9 2 0 , 2 0 2 0 , 1 3 

3 0 , 20 2 , 6 2 3 , 9 4 2 , 7 8 4 , 2 3 2 , 3 9 0 , 1 0 16 , 26 

4 0 1 . 13 5 , 8 8 3 , 9 5 3 , 1 8 2 , 01 0 , 1 1 1 6 , 2 6 

5 0 , 20 3 , 1 5 4 , 4 4 4 , 4 5 5 , 0 4 2 , 6 3 0 , 43 20 , 34 

6 0 , 03 0 , 54- 4 , 08 5 , 0 2 4 , 1 6 2 , 1 8 o , 25 1 6 , 2 6 

7 0 0 0 , 06 0 , 60 0 , 24 a , 03 û •  0 , 9 3 

T OT AL 0 , 7 6 1 1 , 4 9 2 5 , 8 2 4 , 7 1 2 3 , 4 3 1 2 , 7 2 1, 09 100 
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Ho Qu a d r o 8 ,  a r e g i ã o l i mi t a d a p e i a s l í n b a s I  e 6 e p £ 

l a s c o l u n a s B e f ,  a c u mu l o u 96, 7* 4% da á g u a i n f i l t r a d a no t r a 

t a me n í o C,  c om uma l â mi n a me d i a de 42 , 53r f i m,  má x i ma de 7 7 , 5 4 e 

mí n i ma de 7 , 1 2 mm,  

A d i s t r i b u i ç ã o q u a n t i t a t i v a da a g u a ,  nos t r ê s t  r at  a me n -

t os ,  f oi  p r a t i c a me n t e a me s ma .  Ap e n a s n o t r a t  a me n t o B a á gua 

d i s t r i b u i u - s e n u ma á r e a me n o r ,  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  a per ce_n 

t a g e m mé d i a de á gua i n f i l t r a d a ,  p o r  q u a d r f c u l a ,  f oi  um p o u c o 

ma i o r  ( 3 , 5 9 %)  q u e as dos t r a t a me n t o s A e C ( 3 , 2 6 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3, 22%) .  I_s 

t o c a u s o u uma me l h o r  d i s t r i b u i ç ã o da á g u a t o r n a n d o e s t e t r a í a 

me n t o o que a pr e s e n t a o ma i o r  c oe f  í  c i e n t e de u n i f o r mi d a d e de 

d i s t r i b u i ç ã o .  A uni f or mt  áaóe de d i s t r i b u i ç ã o p a r a os t r a t a me n_ 

t os A,  B e C f o i  6 1 , 5 2 ;  7 2 , 8 2 e 6 5 , 4 3 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Gb s e r v a - s e a i n d a ,  nos Qu a d r o s 6 ,  7 e 8 ,  que e m .  mé d i a 

7 5 % da á g u a a p l i c a d a f i c ou a r ma z e n a d a e m a p r o x i ma d a me n t e 5 0 % 

da á r e a mo l h a d a .  I s t o mo s t r a uma t e n d ê n c i a do mi c r o a s p e r s o r  

de a p l i c a r  ma i s á g u a p r ó x i mo a o cen t r o c om r e !  a ç ã o a >•  '  pe r  í  f e 

r i a .  Es t a t e n d ê n c i a s e a c e n t u a a i n d a ma i s ,  ao a n a l i s a r - s e as 

pr eci pi t ações do mi  c r o a s p e r s o r  ^ 2 '  ^
u e n o t e r

S °  c e n t r a l  da 

á r e a mo l h a d a a pr e s e n t a uma p r e c i p i t a ç ã o me di a de 8 mm/ h ,  no 

t e r ç o s e g u i n t e uraa p r e c i p i t a ç ã o me d í a de 6 , 3 mm/ h ,  e no t e r ç o 

f i na l  uma p r e c i p i t a ç ã o mé d i a de 1, 6 mm/ ' h,  e n q u a n t o que a p r  e 

c í p i t  a ç ã o mé d t a t o t a l  e 4 , 2 6 mm/ h .  

A T a b e l a 16 a p r e s e n t a os v o l u me s de á g u a i n f i l t r a d o s ,  

p o r  c a ma d a de s o l o ,  n o s t  r a t  a me n t os A,  B e C.  Ob s e r v a - s e que 

e m t o d a s as t r ê s c a ma d a s de s o l o c o n s i d e r a d a s ,  o v o l u me de 

á g u a a ume n t a e n t r e os t  r a t  a me n t os A,  6 e C,  I s t o s e dã e m f un 
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ç a o do aur aent o no v o l u me de s o l o u me d e c i d o e na u mi d a d e mé d i a 

e m c a d a c a ma d a ,  c omo j á e r a e s p e r a d o de v i  do ao a u me n t o da l_â 

mi n a a p l i c a d a e n t r e os r e s p e c t i v o s t r a t a me n t o s .  

T ABEL A 1 6 :  Vo l u me s t o t a i s da á g u a i n f i l t r a d a ,  e m l i t r o s ,  por  

p r o f u n d i d a de e p o r  t r e t  a me n t o .  

CAMADA DE T RAT AKEHT ÜS "  

5 0 1 0
 ~ A B C 

0 -  2 5 2 6 0 , 4 4 32 1 , 20 371 ,  87 

2 5 -  50 1 9 , 7 2 3 9 , 0 9 3 4 , 5 3 

50 -  75 0 , 6 5 0 , 3 5 8 , 3 5 

T OT AL 2 8 0 , 81 3 6 S , 64 ,  4 74 , 75 

8 -  EFt  Cl ENCí A DE I  RR! GAÇSO 

A e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o ,  as p e r d a s p o r  " pe r co 1 a ç ã o "  e 

as p e r d a s p o r  e v a p o r a ç ã o s ã o mo s t r a d a s na T a b e l a 1 7 .  

T ABEL A 1 7 :  Ef i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o ,  p e r d a s p o r  p e r c o l a ç ã o e 

p e r d a s por  e v a p o r a ç ã o .  

T RAT AMENT O •
 E

a { %)  Pp { %)
 P

e ( %)  

A 8 5 , 8 0 6 , 71 7 , 4 9 

8 79 , 39 0 2 0 , 6 1 

C 7 5 , 6 2 0 2 4 , 3 8 

MEDí A 8 0 , 2 7 2 , 2 4 1 7 , 4 9 

A a n á l i s e da T a b e l a 1 7 mo s t r a que a e f i c i ê n c i a de a p l ]  
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c a ç ã o d e c r e s c e e as p e r d a s p o r  e v a p o r a ç ã o a u me n t a m,  e n t r e os 

t r a t a me n t  os A,  B e C.  i s t o o c o r r e u p o r q u e os t r a t a me n t o s f  o 

r am a p l i c a d o s e m d i f e r e n t e s e t a p a s ,  c que "  f avor eceu a e v a p o r a 

ç ã o ,  poi s s e mp r e que s e i n i c i a v a uma n o v a e t a p a de i r r i g a ç ã o 

a u mi d a d e r e l a t i v a do a r ,  na s v i z i n h a n ç a s do e mi s s o r  e n c o n t r a 

v a - s e b a s t a n t e b a i x a .  Po r  i s t o ,  o t r a t a me n t o C,  q u e f oi  ap U ca.  

do e m t r ê s e t a p a s  }  a p r e s e n t a as ma i o r e s p e r d a s p o r  e v a p o r a ç ã o .  

Ob s e r v a - s e a i n d a que o t r a t a me n t o A a p r e s e n t o u p e r d a por  

e v a p o r a ç ã o de a p e n a s 7 , 4 9 %,  um v a l o r  r a z oá v e l  e c on s i  de r a v e 1 me_n 

t e me n o r  que nos o u t r o s c a s o s .  Al e m d i s s o ,  o c o r r e u p e r d a p o r  

p e r c o l a ç ã o "  i nf er i or  a 1 0 %,  que é o l i mi t e n o r ma l me n t e a c e i t o p_a 

r a i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a .  Ao s e c o n s i d e r a r  a p r e s e n ç a de s a i s na 

á gua de i r r i g a ç ã o u t i l i z a d a ( Cl a s s e C ^ S j ) ,  e s s a per col ação t or na -

s e d e s e j á v e l  par a ma n u t e n ç ã o do e q u i l í b r i o na Condut i vi dade El ê 

t r i c a da s o l u ç ã o do s o l o ,  d e s d e q u e ,  nat ur al ment e,  s e c r i e m 

c o n d i ç õ e s de d r e n a g e m de p e r c o l a ç ã o .  E n t r e t a n t o ,  c o n v é m r essaj _ 

v a r  que a " p e r c o l a ç ã o "  o c o r r e u a p e n a s na f r e n t e de ume de c i  me_n 

t o ,  o que d e s c a r a c t e r i z a o t e r mo ,  n o s e u c o n c e i t o c l á s s i c o .  

Ou t r o a s p e c t o f a v o r á v e l  ao t  r a t  a me n t o A e o t e mp o de apl j ^ 

c a ç ã o que é me n o r .  Ca s o a l a mi n a a p l i c a d a s e j a s u f i c i e n t e p a r a 

uma c u l t u r a q u a l q u e r ,  e s s e t r a t a me n t o p e r mi t i r á c o b r i r  um ma i o r  

n ú me r o de s u b - u m f  da de s de i r r i g a ç ã o .  

0 v a l o r  mé d i o de e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o ( 80 , 2 7 %)  s u g e r e 

uma i r r i g a ç ã o s a t i s f a t ó r i a .  E n t r e t a n t o ,  a e f i c i ê n c i a de ar maza 

n a me n t o de 6 2 , 3 5 ;  5 0 , 4 6 e 4 1 , 1 5 % p a r a os t r a t a me n t o s A,  B e C 

r e s p e c t i v a me n t e ,  i n d i c a m que o v o l u me de s o l o e f e t i v a me n t e i  r r j _ 

g a d o f i c o u mu i t o a q u é m do e s p e r a d o .  
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4 , 9 -  ANAL I SE DAS L I MI T AÇÕES DO BUL BO EF ET Í VO 

A p r i me i r a v i s t a ,  a c o n f o r ma ç ã o do b u l b o ú mi d o ,  mo s t r a d o 

na s F i g u r a s 15 a 3 7 ,  p a r e c e s u r p r e e n d e r ,  poi s e s p e r a v a - s e uma 

e l e v a ç ã o de um i"  d a de do s o l o ,  ao n í v e l  de c a p a c i d a d e de c a mp o ,  

a t e as p r o f u n d i d a d e s de 2 5 ,  50 e 7 5 c m,  e o b t e v e - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apenas ur us 

p r o f u n d i d a d e mé d i a de 8 ,  12 e I Sc m,  nos t r a t a me n t o s A,  B e C,  

r es pe c t  i  v ã me n t e .  

Os c á l c u l o s I n i c i a i s s obr e os v o l u me s n e c e s s á r i o s f o r a m 

f e i t os c om ba s e era p a r â me t r o s ( d e n s i d a d e g l oba l  e c a p a c i d a d e de 

c a mp o )  o b t i d o s a n t e r i o r me n t e p a r a a p r o p r i e d a d e ,  c e d i d o s p e l o 

GAT ( v e r  T a b e l a 1 do An e x o I ) .  Co n t u d o ,  ao s e me d i r  e s s e s me_s 

mo s p a r â me t r o s no l o c a l ,  a pôs os t e s t e s ,  v e r i f i c o u - s e que f o r a m 

a p l i c a d o s a p e n a s 8 3 , 8 5 ;  9 2 , 0 4 e 77, 73% do v o l u me d ' ã g u a n e c e s s á 

r i o pa r a e l e v a r  o pe r f i l  do s o l o ao n í v e l  de capaci áaôe de c e m 

po nos t r a t a me n t o s A,  B e C,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Al í a n d o - s e a i s t o o f a t o de que 7 , 4 9 ;  2 0 , 6 1 e 2 4 , 3 8 % óes 

t e v o l u me a p l i c a d o s e p e r d e u por  e v a p o r a ç ã o ,  v e r i f i c a - s e que 

a p e n a s 8 3 , 1 2 ;  73 , 06 e 5 8 , 7 8 % do v o l u me n e c e s s á r i o r e a l me n t e í_n 

f í l t r o u ~ s e no s o l o ,  L e mb r a n d o a i n d a que e s t e v o l u me d ' ã g u a i n 

f i l t r o u - s e n u ma á r e a 35% ma i o r  que a c o n s i d e r a d a ,  p o d e - s e '  cor i  

c l u í r  que a p r o f u n d i d a d e mé d i a do b u l b o e f e t i v o e s p e r a d a p a s s a 

a s e r  15 , 38 . ;  2 4 , 1 3 e 2 9 , 4 6 c m p a r a os t r a t a me n t o s A,  B e C,  r es_ 

pe c t i  v ã me n t e .  

Es t a s p r o f u n d i  óades,  no e n t a n t o ,  n ã o f o r a m al cançadas po_r  

que o s o l o e s t u d a d o a p r e s e n t a uma b a r r e i r a adensada a a p r o x i ma -

d a me n t e 2 2 c m de p r o f u n d i d a d e ,  c o n f o r me p o d e - s e v e r i f i c a r  na des_ 
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c r t c a o p e d o l õ g i t s do pe r f i í  no An e x o I .  Es t a b a r r e i r a ,  por  ap r e 

s e n t a r  p o r o s mu i t o p e q u e n o s ,  d i f i c u l t o u o mo v i me n t o da a g u a ,  i m 

peú\ nóo a s s i m que o b u l b o d e s c e s s e .  

Al i a d o a i s t o ,  a p e q u e n a p r e c i p i t a ç ã o do mi  c r o s s p e r s o r  

( 4 , 2 6 mm/ h )  t a mb ê m c o n t r i b u i u p a r a que o mo v i me n t o de a gua no 

s o l o f os s e ma i s i n f l u e n c i a d o p e l o p o t e n c i a l  ma t r i c i a l ,  e ,  c o n s e 

q u e n t e me n t e ,  que a f r e n t e de ume de c i  me n t o ( mov i  me n t o de á gua 

p o r  mi c r o p o r o s )  se d e s l o c a s s e ma i s r a pi  da me n t e que o b u l b o e f  e_ 

t i v o ( mo v i me n t o de á gua p r e d o mi n a n t e me n t e p o r  r oacr opor os) .  i s t o 

t o r n a a p r e c i p i t a ç ã o do m i  c r o as pe r s o r  E p£ p o u c o e f i c a z na f o r ma 

ç a o do b u l b o ú mi d o e m s o l o s c om g r a n d e p r e d o mi n â n c i a de p o r o s 

p e q u e n o s .  

A me t o d o l o g i a de t r a d a g e m u s a d a na r e t i r a d a das a mo s t r a s 

pa r a d e t e r mi n a r  a u mi d a d e do s o l o ,  a n t e s e a pôs a a p l i c a ç ã o dos 

t r a t a me n t o s ,  p o d e t e r  o c a s i o n a d o um c e r t o e r r o .  Al e m d i s t o ,  a 

i n t e r p o l a ç ã o usada n a d e t e r mi n a ç ã o dos l i mi t e s do b u l b o e f e t i v o 

e da f r e n t e de u me d e c í me n t o ,  dá um e r  r o de + 12 , 5 c m.  



CAPf T UL O V 

CONCL U5 ÕES E RECOMENDAÇÕES 

-  A á r e a s u p e r f i c i a l  mo l h a d a pe i o mi  c r o a s p e r s o r  ED^,  na s 

c ond í  ç õe s de v e n t o e s t u d a d a ,  f oi  de 1 1 , 8 9 ;  1 2 , 7 9 e 1 3 , 4 3 m nos 

t r a t a me n t o s A,  B e C,  r e s p e c t i v a me n t e .  Es t a s á r e a s s ã o ,  e m me 

d i a ,  3 5 1 ma i o r  que a o b t i d a e m c o n d i ç ã o de a u s ê n c i a de v e n t o .  

-  Pa r a as c o n d i ç õ e s de v e l o c i d a d e do v e n t o o b s e r v a d a s ( de 

1 , 13 a 2 , 8 7 m/ s )  as d i s t o r ç õ e s na á r e a s u p e r f i c i a l  mo l h a d a p e l o 

mí c r o a s p e r s o r  E D^ ,  f oi  de 2 4 , 6 a 2 5 5 , 8 2 ? ,  T a i s c o n d i ç õ e s de v e n 

t o s ã o c o n s i d e r a d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA amenas e b a s t a n t e f r e q u e n t e s ,  e m c o n d i ç õ e s 

de c a mp o ,  

-  A p r o f u n d i d a d e me d i a do b u l b o e f e t i v o f oi  de 8 ,  12 e 

1 9 e m,  c om v a l o r e s má x i mo s de 2 2 , 3 1 a 37cr a,  nos t r a t a me n t o s A,  

B e C,  r e s pe c t  i  v ã me n t e ,  f i c a n d o a q u é m da s p r o f u n d i d a d e s e s p e r a 

d a s .  

-  A f r e n t e de umeà^ci ment o a l c a n ç o u ,  n o s t r a t a me n t o s A,  B 

e C,  uma p r of  un di  da de me di  a de 3 1 ,  40 e 4 Se m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  

a p r e s e n t a n d o - s e d i s t a n c i a d a do b u l b o e f e t i v o ,  

-  A u n i f o r mi d a d e de d i s t r i b u i ç ã o f oi  de 6 1 , 5 2 ;  72 , 82 e 

6 5 , 4 3 1 ,  nos t r a t a me n t o s A,  B e C,  r e s p e c t i v a me n t e .  

-  Na s c o n d i ç õ e s de c l i ma e s t u d a d o ,  a e f i c i ê n c i a de a p 1 i c a 

ç ã o mé d i a f oi  de 8o , 2 7 %,  c h e g a n d o a 85 , 8 0 % p a r a o t r at ament o A.  

~ Nos t r a t a me n t o s A,  B e C,  a s e f i c i ê n c i a s de a r ma z e n a me n 



t o f o r a m de 6 5 * 7 5 ;  5 B, 5 t  e 4 1 , 1 5 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  

-  A p r e s e n ç a de b a r r e i r a p o u c o p e r me á v e l  no p e r f i l  do s o 

l o po de c omp r o me t e r  s e r  \  aí i i en t e a f o r ma ç ã o de b u l b o na i r r i g a ç ã o 

por  mi c r o a s p e r s a o .  

-  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m i  c r o a s p e r s o r  E D-> a p r e s e n t o u g r a n d e s e n s i b i l i d a d e ao 

e f  e í  t  o de v e n t  os ,  me s mo a me n o s ,  a p r e s e n t a n d o c on s i  de r a v e 1 t en_ 

d ê n c i a a p u l v e r i z a ç ã o de j a t o d ' ã g u a ,  

-  Com o o b j e t i v o de o b t e r - s e ma i s i n f o r ma ç õ e s s obr e o de 

s e mp e n h o do mi  c r o a s p e r s or  E s ob c o n d i ç õ e s de c a mp o ,  r e c ome n 

d a - s e :  

.  Co n d u z i r  e s t u d o s s i mi l a r e s p a r a d i f e r e n t e s t i p o s de s o 

l o .  

.  Pr o c e d e r  a d e t e r mi n a ç ã o da u mi d a d e do s o l o de p r e f e r ê n -

c i a c om o us o de t e n s í õ me t r o e / ou s o n d a de n e u t r o n s .  

.  De t e r mi n a r  a u mi d a d e do s o l o e m i n t e r v a l o s de p r o f u n d i -

da de os me n o r e s p o s s í v e i s ,  p a r a d i mi n u i r  o e r r o de i jn 

t e r p o l a ç ã o ,  

-  Re c o me n d a - s e que s e j a m r e a l i z a d o s e s t u d o s s o b r e e f e i t o s 

de v e n t o s na u n i f o r mi d a d e de a p l i c a ç ã o e na e f i c i ê n c i a 

de a p l i c a ç ã o ,  n u m s i s t e ma de i r r i g a ç ã o p o r  mi  cr oasper são.  
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p o r  c á p s u l a s p o r o s a s ,  Ca mp i n a Gr a n d e .  Un i v e r s i d a d e F e d e r a l  

da P a r a í b a ,  1 9 8 5 ,  1 3 &p ( Te s e de Me s t r a d o ) .  

AZ E V E DO,  H.  M.  Ca r a c t e r í s t i c a s de i n f i l t r a ç ã o e m s u l c o s a b e r  

t , os e f e c h a d o s .  Ca mp i n a Gr a n d e .  Un i v e r s i d a d e F e d e r a l  da P_a 

r a í b a ,  1 9 7 5 .  5 6 p ( Te s e de He s t r a d o ) ,  

BE RNARDO,  S.  Ma n u a l  de i r r i g a ç ã o .  V i ç o s a ,  I mp r e n s a Uni v e r s i t _ á 

r i a ,  1 9 8 5 .  

BRESL ER,  £ .  An a l y s i s of  t r i c k l e i r r i g a t i o n wi t h a p p l i c a t i o n t o 

de s i gn p r o b l e ms .  I r r i g a t i o n S c i e n c e ,  J_:  3 -  1 7 ,  1 9 7 8 .  

BUCKS ,  D.  A. ;  NAKAY ANA,  F .  S. ;  WARRI CK, A.  W.  Pr i  nci  pi es , p r a c t  i  c e s ,  

an d p o t e n t i a l i t i e s of  t r i c k l e ( d r i p )  i r r i g a t i o n ,  I n:  Hi l l e l ,  

D.  Ad v a n c e s '  i n i r r i g a t i o n .  Ac a d e mi c P r e s s .  ! 9 8 2 .  

CHOUDHURY,  T .  N.  ;  MORGADO,  L .  B.  & AN I  OS ,  J .  B.  d o s .  Ef e i  t o do 

ma n e j o do s o l o na c o mp a c t  aç ao e p r o d u ç ã o de me 1 an c i a i r r i ga 
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d a .  Bo l e t i m de Pe s q u i s a N? 2 9 ,  CP AT S A,  P e t r o H n a . P E ,  i  9 86 ,  

2 I t p.  

OAKER,  A,  A.  á g u a na a g r i c u l t u r a :  i r r i g a ç ã o e d r e n a g e m.  6
a

.  e d .  

Ri o de J a n e i r o ,  F r e i t a s Ba s t o s ,  1 9 8 4 ,  3 ? V o l ,  4 5 3 p -

EMBRAPA -  SNL CS.  Ma nua l  de mé t o d o s de a n a l i s e de s o l o .  Ri o de 

J a ne i r o ,  1 9 7 9 .  

F E RRE RE S ,  E.  C.  Pa p e l  de l a:  f i s i o l o g i a v e g e t a l  en l a 

mi c r o i r r i q a c i o n ;  r e c o me n d a c t Õn p a r a o ma n e j o me j o r a d o .  I n:  

[ I  Co n g r e s s o L a t i n o Ame r i  c a n o de Mi c r o f r r i g a c i o n ,  Ba r q u i s i -

me t o ,  V e n e z u e l a .  1 9 8 ] .  

GRAS S I ,  C,  J .  Es t i ma t i o n de l os us os c o n s u n t i v o s de a g u a y_ 

r e q u e r i me n t o s de r j e g o con f i n e s de f o r mu l a c i ó n y d i s e n o 

de p r o y e c t o s .  Cí . DI AT.  Me r i d a ,  V e n e z u e l a .  1 9 6 8 .  9 6 p .  

.  Mé t o d o s de r i e g o .  CI  D1 AT .  Do c u me n t o 72 -  Me r i d a ,  

V e n e z u e l a ,  1 9 7 2 ,  2 7 0 p .  

GUROV I CH,  L.  A.  Ef i c i ê n c i a de r t e g o .  P e t r o H n a ,  P E ,  EMB RAP A /  

CP AT S A,  1 9 7 9 .  

HADAS ,  A.  Wa t e r  r e t e n t i o n a nd f l ow i n s o i l s .  I n:  Ec o 1 og í  ca l  

St u d i e s 5 -  Ar i d z one i r r i g a t i o n .  1 9 7 3 .  

HACHUM,  A.  Y.  ;  AL F ARO ,  J ,  F.  & Wl L L ARDS ON,  L.  S.  Wat er  mo v e me n t  

i n s oi l  f r o m t r i c k l e s o u r c e .  J o u r n a l  of  t he I  r r i q a t i o n a nd 

p r a n a g e Di v i s i o n .  1 0 2 ( 2 . ) :  1 7 9 - 1 9 2 .  1 9 7 6 .  

HI L L E L ,  D.  So l o e a gua -  f e n ó me n o s e p r i n c í p i o s f í s i c o s .  Po r t o 



Al e g r e ,  UF RGS ,  13 7 0 .  

.  T h e f i e l d - wa t e r  c y c l e a nd i t s ma n a g e me n t .  î  n :  H I LLE L ,  

Ap p l i c a t i o n s of  s oi l  p h y s i c s .  Ne w Y o r k ,  Ac a d e mi c Pr e s s ,  

1 3 8 0 .  

I SRAEL SEN,  0 .  E. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & HANS E N,  V .  E.  Pr J n c f p i o s e a p l i c a c i o n e s de l  

r e ga di  o .  Zf  e d .  Ba r c e l o n a ,  Re v e r t e ,  1 9 6 5 .  3 9 3 p .  

J ENSEN ,  M.  E.  ;  S WARNE R,  L.  P. .  ;  PHE LAN , J. T„ I mpr ovi ng I r r i g a t i o n 

E f f i c i e n c i e s .  I n:  HAGAN,  R.  H.  ;  HAI S E ,  H.  R.  S E DM I N5 TE R, T .  

W.  ,  e d .  I r r i g a t i o n of  a g r i c u l t u r a l  l a n d s .  Ma d i s o n ,  Ame r i c a n 

So c i e t y of  Ag r o n o my ,  1 9 6 7 .  

KAUL ,  R.  K.  & MI CHAE L ,  A.  M.  Mo i s t u r e f r o n t  a d v a n c e s u n d e r  a 

p o i n t  s o u r c e of  wa t e r  a p p l i c a t i o n .  J o u r n a l  of  Ag r i c u l t u r a l  

E n g i n e e r i n g .  1 9 ( 2 ) :  1 -  8 .  

KE L L E R,  J .  & KARME L t ,  D.  Tr i  c k l e i  r  r î  ga t  i on de s i  qn Ji  r st  edi  t i on.  

Ca l i f o r n i a ,  Ra i n Bi r d Ma n u f a c t u r i n g Co mp a n y .  1 9 7 5 -  1 3 3 p .  

L E V I N,  I , ;  VAN ROOY E N,  P.  C.  & VAN ROQY E N,  F .  C.  T h e e f f e c t  t o 

d i s c h a r g r a t e a nd i n t e r mi t t e n t  wa t e r  a p p l i c a t i o n by p o i n t  -

s o u r c e i r r i g a t i o n on t he s oi l  mo i s t u r e di st r i but i on p a t t e r n .  

Soi  1 S c i .  S o c .  Am.  J . , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k3:  8-  3 6 .  1 9 7 9 :  

L OCKI NGT ON ,  D.  ;  P ARL ANCE ,  J ,  Y .  S S URI N,  A.  Opt i mal  p r e d i c t i o n 

o f
1
' s a t u r a t i o n a n d we t t i n g f r o n t s d u r i n g t r i c k l e i r r i g a t i o n .  

S o i l  S c i .  S o c .  Am.  J .  4 8 i  4 8 8 - 4 3 4 .  1 9 8 4 .  

L OP E Z ,  J ,  R.  Dt set î o Hi d r â u l i c o ,  i n:  I U Cu r s o I  n t e r n a c i  on a 1 de 
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Rí e go L o c a l i z a d o ,  T o mo [ ,  Vo 5 .  3 ,  i  N l A/ ESPAFl A,  Te ne r i f e ,  1383.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

MACHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ Hi  }  F.  L.  ;  UL L OA.  A.  C.  ;  HARTS H -  GAME RO,  E. B-  ;  P OMP A,  

P . S . ;  P E ON,  J .  A. ;  BAL MACE DA,  A. G. ;  RODRI GO,  J .  L .  & QUERO ,  

R,  N.  Me mo r i a de r  t  e go 1 o c a 1 i  z a d o .  Com i s s i on de Es t ú d i o s 

de l a I n s t r u c t i o n s o b r e Rí e g o a Pr e s s i o n ( As p e r s i o n ' y 

L o c a l i z a d o ) ,  I RI  DA/ HA,  E s p a n a ,  1 9 8 0 .  

MI L L E R,  £ ,  E.  & Í CLUTE,  A,  The d y n a mi c s of  soi l  wat er - mechani cal  

f o r c e s .  I n:  HAGAN,  R.  M. ;  HAÍ S E ,  H.  R.  & E DMi NS T E R,  T .  W;  

e d .  I r r i g a t i o n of  a g r i c u l t u r a l  l a n d s .  Ma d i s o n ,  Ame r i c a n 

So c i e t y of  Ag r o n o my ,  1 9 6 7 .  

M0 MPÔ" ,  C,  R.  Ag u a -  S u e l o ,  i n:  M i  Cu r s o i n t e r n a c i o n a l  de 

Ri e go L o c a l i z a d o .  T o mo I f ,  V o l .  1 , .  f  NI A/ ESPR A,  T e n e r i f e ,  

1 9 8 3 .  

NI EL SEN,  D.  R.  ;  B1 GGAR,  J .  W.  & E RD,  K.  T .  Spat i al  var i abi l i t y 

o f  f i e l d - me a s u r e d s o i l - wa t e r  p r o p e r t i e s .  Hi  1ga r di  a .  4 3 :  

2 1 9 - 2 5 9 .  1 9 7 3 .  

NI R,  D.  Dr i p i r r i g a t i o n ,  i n:  F I NKE L ,  H.  J .  CRC Ha n d b o o k of  

i r r i g a t i o n t e c h n o l o g y .  F l o r i d a ,  CRC P r e s s ,  19 8 2 ,  2 4 7 - 2 9 8 .  

0 LI . TTA,  A.  F .  L .  Os mé t o d o s de i r r i g a ç ã o .  Sã o P a u l o .  E d . No b e l ,  

1 9 7 7 -

REGO,  G. M. A. M.  De s e n v o l v i me n t o de um r oí çr oasper sqr  f i x o .  de 

ba i  x a p r e s s a o e d i s t  r  I  bu- i  ç ã o s e t o r i a l ,  p a r a i r r i g a ç ã o ,  „í , ,Q„cs 

I J . z ada .  Ca mp i n a Gr a n d e ,  Un i v e r s i d a d e Fe de r a l  da Pa r a í b a ,  

1 9 8 5 .  ( Te s e de Me s t r a d o ) .  

o p p h / BI BL I OT E CA/  ni  
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Ri CHARDS ,  L ,  A.  e d .  Di a g n o s t i c o y r e h a b Mf t a c í o n de s ue l os 

Aâ i I í l ° s ^ _ s o^ ' _ c os .  Mé x r  co ,  Ed .  Li  mu s a ,  13 82 ,  1 7 2 p .  

RE S CHARDT ,  K.  Pr o c e s s o s de t r a n s f e r ê n c i a no s i s t e ma sol  o- pl a n,  

t a -  a t mos f e r a • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kf  e d . ,  Ca mp i n a s ,  F u n d a ç ã o Ca r g i l ! ,  19 85 -

RUS S O,  D.  & 8 RE S L E R,  £ .  Soi l  h y d r a u l i c p r o p e r t i e s as s t ochas t i c 

p r o c e s s e s ;  U An a n a l y s i s of  f i e l d s p a t i a l  v a r i a b i l i t y 

Soi l  S c i .  S o c .  Am.  J .  kS: 6 8 2 - 6 8 7 .  1 9 8 1 .  

S AMP AE G,  F.  M.  A.  S.  Di s t r i b u i ç ã o da a g u a e m s o l o s i r r i g a d o s 

po r  g o t e j a me n t o ,  Ca mp i n a Gr a n d e ,  Un i v e r s i d a d e F e d e r a l  da 

P a r a í b a ,  1 9 7 6 .  ^ 5 p { Te s e de Me s t r a d o ) .  

S I L V A,  A.  T .  & DUART E ,  E.  F.  i r r i g a ç ã o :  F u n d a me n t o s e mé t o d o s .  

UF RJ ,  i n s t i t u t o de T e c n o l o g i a ,  De p a r t  a me n t o de E n g e n h a r i a ,  

1 3 8 0 .  

USA -  Soi l  Co n s e r v a t i o n S e r v i c e .  Tr i  c k l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i r r S g a t  í on Na t i o n a l  

En g e n e e r i n g Ha n d b o o k ,  s e c t i o n 1 5 ,  c h a p t e r  7 ( D r a f t ) .  1 3 7 8 .  

WARRÍ CK,  A,  W.  â NI E L S E N,  D.  R.  Sp a c í a l  v a r i a b i l i t y Soi l  

p h y s i c a l  p r o p e r t i e s i n t he f i e l d ,  i n:  HI L L E L ,  D.  App1 Í  cat i ons 

o f  s o i I  p h y s i  c s .  Ne w Y o r k ,  Ac a d e mi c P r e s s ,  1 9 8 0 .  
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UNI VERSI DADE F E DE RAL DA PARAÍ BA 

CE NT RO DE CI ÊNCI AS E T E CNOL OGI A 

DE P ART AME NT O DE E NGE NHARI A AGRÍ COL A 

L ABORAT ÓRI O DE I RRI GAÇÃO E SAL I NI DADE 

CAMPI NA GR A N D E -  PARAI Í J A 

I nt er essado: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GAT / BUEF 

Pr opr i edade:  pP ensa/ Souza - PB 

Pr opr i et ár i o: * ^* ^ Ar sêni o doa Sant os 

N, °  dai s)  Amost r ai s} :  383/ Paço da Bomba 

Dat a de Ent r ega: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i s/ ± z/ 84 

'  A N A L I S E D E Á G U A 

Condut i vi dade El ét r i ca — ^mhos/ cr o a 25° C 
2.  093 

Pot enci al  Hi dr ogêni o ni co í p
H
l  ?3o -

Cl or et os 5 ,  SO 

Sul f at os 
' Pr esença 

Car bonat os 
0, 00 

rn
eq

 /
1 Bi car bonat os 338S 

rn
eq

 /
1 

Cál ci o 
2S 60 

Magnési o •  
3. 42 

Sódi o 
6, 8 0 

Pot ássi o 
0 t 0S 

Recomendações 

-  Ãgua ãa cl asse C~S- 3 de ' al t a sal i ni dade e bai xo t eor  de sódi o.  

Poder á-  ser  usada sempr e e quando hã um gr au moder ado de l i xi vi ação^ pa 

r a as pl ant as t ol er ant es aso sai s.  

Anal i st a \ : y Vi st o 
t ví or cos

t
-  Ant oni o Fi r mi no B«üsí a 

mi as Aw.  Apr í gi o Vei üsa,  882 —  Sot i aconyo —  Bl oco CS —  Te! .  321- 7222 -  Ramef  245 



1 0 *  

PERF I L NÇ 

DATA;  2 2 / 1 1 / 8 5 

PROJ ET O:  GAT -  Pr o p r i e d a d e Pr e n s a -  Souz a -  PB 

CL ASSI F I CAÇÃO:  REGOSOL EUT RÕF I CO COM F RAGi PAN FASE CAAT I NGA Hi PERX£ 

RÕFI  LA R£ L EVO PL ANO 

L 0 CAL 1 2 AÇÃ0 :  SOUZ A- PB,  Pr o p r i e d a d e Pr e n s a ,  e m é r e a i r r i g a d a 

SI T UAÇÃO E DECL I VI DADE:  T r i n c h e i r a a b e r t a era á r e a p l a n a ( 0 - 3 1 )  a 3 5 0 m 

da c a s a s e de 

F ORMAÇÃO GEOL ÓGI CA E L i T QL QGI A:  

MAT ERI AL Of UGI NARI O:  Sa p r o l i t o de g r a n i t o í ?)  

REL EVO L OCAL :  Pl a n o 

REL EVO REGI ONAL :  Pl a n o a o n d u l a d o 

DRENAGEM:  Mo d e r a d a me n t e d r e n a d o 

EROSAQ:  L a mi n a r  l i g e i r a 

VEGET AÇÃO LO CAL :  

VEGET AÇÃO REGI ONAL :  Ca a t i n g a h i p e r x e r õ f í 1 a 

PEDREGQSI DADE/ ROCHOS( DADE:  Au s e n t e 

USO AT UAL :  

Ap -  0 - 2 2 c m;  Í
1 Q Y R

 3 / 5 ,  U)  ;  f r a n c o a r e 

n o s o ,  ma c i ç a n ã o c o e r e n t e ;  mu i t o s p o r o s p e q u e n o s a 

mé d i o s ;  ma c i o ,  mu i t o f r i á v e l ,  n ã o p l á s t i c o e nã o pega_ 

j o s o ;  t r a n s i ç ã o a b r u p t a e p l a n a .  

Cj  -  2 2 - 7 2 c m;  '  ( 10 YR 5 / 5 ,  U)  ;  f r a n c o a r e 

n o s o ;  ma c i ç a mu i t o c o e r e n t e ,  mu i t o s p o r o s p e q u e n o s ; e x 

t r e ma me n t e d u r o ,  f r i á v e l ,  nã o p l á s t i c o e nã o p e g a j o 

s o ;  t r a n s i ç ã o c l a r a e p l a n a .  

C2 -  7 2 - 1 0 6 c m;  '  '  ( 10 YR 5 / 6 ,  U} .  ;  mo s q u e a d o 

p e q u e n o d i f u s o •  •  ( 7 , 5 YR 4 / 6 ,  ü)  ;  

mu i t o s p o r o s p e q u e n o s ;  e x t r e ma me n t e d u r o ,  f r i á v e l ,  

n ã o p l á s t i c o e n ã o pe ga j os o- ,  t r a n s i ç ã o c l a r a e p l a n a .  

C,  -  1 0 6 -  120 c m+ ;  ( 10 YRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B/ hm l i }  ;  mo s q u e a d o 
- * j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  ••••1ni i .-j n..vizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALV W —  LI - I I LI . vi ni Mní . uj i vj i . v. m ••.-•in .  ""  "I  

p e q u e n o d i f u s o ( 7 , 5 YR 4 / 6 ,  U)  ;  a r e i a 

f r a n c a ;  ma c i ç a mu i t o c oe r en t e ;  p o r o s c o mu n s p e q u e n o s ;  

e x t r e ma me n t e d u r o ,  mu i t o f i r me ,  n a o - p 1 á s t-l  c o e nã o p£ -

ga j  o s o .  

Ra f z e s :  Po u c a s f i na s no A ;  r a r a s f i n a s no C- .  



T ABEL A 1;  Ca r  a c t e r  f s t  í  c a s f  í"s I  c o- h f d r  i  c a s do s o l o do Sf t i o Pr e n s a ( c e d i d a s p e l o GAT )  .  

AMOST RAS 
CARACT ER 1ST t  CA PROF UNDI DADE .  .  .  —  —  MÉDI A 

1 1 !  I l l  

0 - -  30 71 , 14 6 8 , 0 6 73 , 25 70 , 82 

AREI  A 30 •  -  60 6 8 , 9 4 6 6 , 98 6 5 , 02 6 6 , 9 8 

H 

60 •  -  90 6 6 , 9 7 6 9 , 0 3 6 2 , 9 8 6 6 , 3 3 

H 
0 -  3D 2 4 , 3 3 2 4 , 3 5 22 , 2 3 2 3 , 6 4 

UJ 

- j  •—•  

«C 

o 

S!  LTE 30 •  

60 -

-  60 

-  90 

2 2 , 42 

26 , 44 

2 8 , 4 7 

2 4 , 3 9 

2 8 , 4 1 

2 8 , 42 

2 6 , 4 3 

26 , 42 

UJ 

- j  •—•  

«C 

o 0 •  -  30 ^ , 5 3 7 , 59 4 , 52 5 , 5 5 

ARGI L A 30 - -  60 8 , 6 4 4 , 5 5 '  6 , 57 6 , 59 

60 - -  90 6 , 59 6 , 5 8 8 , 6 0 7 , 2 6 

0 •  •  30 FRANCO ARENOSO FRANCO ARENOSO FRANCO ARENOSO 

CLASS 1 F l CAÇÃO T EXT URAL 30 •  -  60 M M f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1!  

60 •  -  90 i i  i i  (I  I r  ( 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

0 -  30 1, 36 1 - 56 1 , 58 1 . 50 

DENSI DADE GL OBAL ( g / c m
3
)  30 -  60 1 , 38 1 , 40 1, 49 \ M 

60 •  -  90 1 , 33 ' , 3 6 1, 41 )  , 3 7 

0 - -  30 12 , 42 10 , 85 3 , 1 2 10 , 80 

CAPACI DADE DE CAMPO 30 -  6Q 1 3 , 1 1 1 2 , 4 5 11 , 36 1 2 , 3 1 

60 -  90 1 2 , 5 7 11 , 81 12 , 63 12, 3* *  
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T A B E L A 1 0 :  UTOÍ  da de do s o l o ,  e m p e r c e n t a g e m,  a pÕs a a p l i c a ç ã o do 

t  r a t a me n t o A .  

L O C A L 
PRÜF UN 

R E P E T Í Ç' 0- ES 

MÉDl  A DESVI O L O C A L 
Dl DADE 

1 f  f  1 1 1 

MÉDl  A DESVI O 

OB 

0 

2 5 

10 , 83 

5 , 9 6 

0 , 79 

3 , 2 7 

0 , 8 

3 , 9 8 

4 , 1 4 

4 , 4 0 

S , 73 

1 , 39 '  

OC 

0 

2 5 

5 0 

1 4 , 4 8 

6 , 26 

8 , 0 9 

0 , 79 

3 , 2 7 

5 , 3 8 

0 , 8 

3 , 3 8 

6 , 88 

5 , 3 6 

4 , 5 0 

6 , 7 8 

7 , 9 0 

1 , 5 6 

1 , 3 6 

O D 

0 

2 5 

5 0 

1 2 , 5 4 

7 , 6 1 

7 , 6 3 

0 , 79 

3 , 2 7 

5 , 3 8 

0 , 8 

3 . 9 B 

6 , 8 8 

4 , 71 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h , 95 

6 , 6 3 

6 , 7 8 

2 , 3 3 

1 , 1 ^ 

OE 

0 

2 5 

1 0 , 5 3 

5 , 70 

0 , 79 

3 , 2 7 

0 , 8 

3 , 9 8 

4 , 0 4 

4 , 3 2 

5 , 6 2 

1 , 2 5 

I A 

0 

2 5 

7 , 5 8 

3 , 8 0 

8 , 3 6 

4 , 51 

0 , 8 

3 , 9 8 

5 , 5 8 

4 , 0 9 

4 , 1 6 

0 , 3 7 

t  B 

0 

2 5 

5 0 

1 3 , 3 6 

7 , 8 5 

8 ,  !  0 

1 6 , 1 0 

5 , 8 0 

5 , 9 8 

0 , 8 

3 , 9 8 

6 , 8 8 

1 0 , 0 9 

5 , 8 8 

6 , 9 9 

8 , 1 6 

1 , 94 

1 , 0 6 

!  C 

0 

2 5 

50 

1 6 , 4 9 

6 , 8 5 

9. ,  3 2 

1 5 , 8 9 

7 , 30 

5 , 0 7 

11 , 3 5 

8 , 4 9 

6 , 5 0 

1 4 , 7 8 

7 , 5 5 

6 , 9 6 

2 , 4 7 

0 , 8 5 

2 , 1 6 

1 D 

0 

2 5 

5 0 

- 1 5 , 0 9 

6 , 4 9 

4 , 9 0 

1 3 , 1 4 

4 , 7 4 

4 , 5 7 

1 2 , 3 4 

7 , 8 4 

1 3 , 5 2 

5 , 6 1 

5 , 7 7 

1 , 4 1 

I  , 2 4 

1 , 8 0 

1 E 

0 

2 5 

5 0 

1 3 , 70 

5 , 2 4 

4 , 0 7 

7 , 5 2 

2 , 6 2 

5 , 3 8 

1 0 , 1 7 

4 , 6 3 

8 , 1 2 

1 0 , 4 6 

4 , 1 8 

5 , 8 5 

3 , 1 0 

1, 38 

2 , 0 7 ^ 

1 F 

0 

2 5 

1 0 , 26 

5 , 0 3 

0 , 7 9 

3 , 2 7 

0 , 8 

3 , 9 8 

3 , 9 5 

4 , QS 

5 , H 

0 , 8 8 



1 0 8 

Co n t i n u a ç ã o da T ABEL A 1 0 .  

L OCAL 
PROF UN 

REPET i  1 COES 
M F*  DI  A DESVi  Ü L OCAL 

Di  DADE 
i  1 (  i  1 1 

DESVi  Ü 

2 A 

0 

2 5 

9 , 6 7 

3 , 3 0 

12 , 92 

5 , 7 2 

8 , 7 2 

4 , 5 3 

10 , 44 

4 , 7 2 

2 , 2 0 

0 , 92 

26 

0 

2 5 

50 

12 , 71 

^ , 5 7 

5 , 99 

1 7 , 1 1 

9 , 85 

7 , 4 2 

12 , 45 

5 , 0 8 

7 , 84 

:  1 4 , 0 9 

6 , 5 

7 , 0 8 

2 , 62 

2 , 9 1 

0 , 3 7 

2 C 

0 

2 5 

50 

13 , 32 

6 , 0 3 

6 , 4 7 

1 5 , 1 2 

9 , 5 7 

6 , 6 6 

14 , 41 

-  1 0 , 1 8 

8 , 0 0 

1 4 , 2 8 

8 , 5 9 

7 , 0 4 

0 , 91 

2 , 24 

0 , 83 

2 D 

0 

2 5 

50 

1 4 , 6 6 

5 , 0 8 

5 , 1 6 

1 6 , 5 1 

8 , 1 3 

5 , 6 9 

14 , 70 

1 0 , 3 6 

10.  , 6 8 

1 5 , 2 3 

7 , 8 8 

7 , 1 4 

1 , 06 

2 , 6 5 

2 , 9 9 

2 E 

0 

2 5 

50 

1 4 , 1 3 

6 , 1 8 

3 , 8 9 

9 , 7 0 

4 , 1 3 

4 , 9 7 

1 6 , 0 0 

1 2 , 3 2 

8 , 6 0 

1 3 , 2 8 

7 , 5 4 

5 , 8 2 

3 , 23 

4 , 2 6 

2 , 4 7 

2 F 

0 

2 5 

5 0 

1 4 , 0 9 

6 , 9 8 

5 , 83 

7 , 53 

3 , 0 0 

5 , 38 

1 2 , 5 1 

6 , 5 6 

7 , 64 

11 , 3 8 

5 , 5 1 

6 , 2 8 

3 , 4 2 

2 , 1 9 

1 , 20 

3 A 
0 

2 5 

1 , 1 8 

4 , 4 1 

8 , 2 $ 

5 , 3 5 

8 , 0 6 

3 , 5 8 

5 , 8 3 

4 , 4 5 

4 , 0 3 

0 , 8 3 

3B 

0 

2 5 

50 

U , 3 2 

3 , 84 

5 , 99 

13 , 9 7 

5 , 4 2 

6 , 7 6 

1 2 , 1 2 

4 , 81 

4 , 7 9 

1 2 , 4 7 

4 , 6 9 

5 , 85 

1, 36 

0 , 80 

0 , 99 

3 C 

0 

2 5 

5 0 

1 3 , 0 5 

4 , 8 0 

5 , 9 3 

1 6 , 0 1 

5 , 2 3 

5 , 3 8 

1 2 , 4 6 

•  6 , 3 3 

6 , 1 1 

1 3 , 8 4 

5 , 4 5 

5 , 8 3 

1 , 9 

0 , 7 3 

0 , 3 3 

3 0 

0 

2 5 

50 

12 , 9 7 

6 , 3 3 

6 , 7 7 

1 4 , 1 9 

4 , 4 9 

6 , 7 5 

1 4 , 0 1 

6 , 8 6 

6 , 3 3 

13 , 72 

5 , 89 

6 , 82 

0 , 6 6 

1 , 24 

0, 1 



103 

Co n t i n u a ç ã o da T ABEL A 1 0 ,  

L OC A L 
PROF UN 

REPETi  1 ç OES 
n i  Ü L OC A L 

Di  DADE 
1 I  i  1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z-  J v I  U 

0 1 3 , 7 7 12 , 83 N Ã O 13 , 30 o , 66 

3E 2 5 6 , 0 5 4 , 9 7 8 , 9 5 6 , 6 6 2 , 06 

50 6 , 7 9 9 , 9 2 6 , 9 9 7, 9 1 , 75 

0 "  10 , 48 8 , 3 10 , 92 10, 1 1 , 06 

3 F 2 5 4 , 8 8 3 , 89 8 , 1 5 5 , 6 4 2 , 2 3 

50 5 , 9 9 5 , 3 8 7 , 4 9 6 , 2 9 1 , 03 

0 1 , 1 8 5 , 6 4 0 , 8 2 , 54 2 , 6 9 

4 A 2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk, h\  4 , 9 8 3 , 9 8 4 , 4 5 0 , 50 

50 5 , 39 7 , 6 2 6 , 8 8 6 , 8 3 0 , 82 

0 1 3 , 4 2 13 , 72 8 , 61 1 1 , 92 2 , 8 7 

4s 2 5 5 , 85 8 , 3 7 3 , 0 8 5 , 7 7 2 , 6 5 

50 6 , 6 6 8 , 0 7 6 , 8 8 7 , 20 0 , 7 6 

0 1 5 , 4 2 1 8 , 8 3 1 3 , 9 7 16 , 0 7 2 , 49 

4C 2 5 1 2 ,  18 12 , 59 9 , 1 9 1 1 , 32 1, 85 

50 8 , 7 5 8 , 1 9 7 , 5 9 8 , 1 8 0 , 5 8 

0 1 7 , 2 7 1 3 , 1 6 1 4 , 8 6 1 5 , 1 0 2 , 06 

4 D 2 5 7 , 4 0 4 , 7 6 9 , 1 7 7 , 11 2 , 22 

50 5 , 7 3 7 , 2 8 7 , 2 9 6 , 7 9 0, 86:  

0 14 , 60 11 , 59 1 3 , 1 8 1 3 , 1 2 1 , 51 

kl  2 5 6 , 3 2 3 , 9 6 4 , 0 8 4 , 7 9 1 , 33 

50 4 , 5 7 5 , 3 8 6 , 0 8 -  5 , 3 4 0 , 7 6 

0 1 0 , 6 8 8 , 4 8 1 1 , 71 1 0 , 2 9 1 , 65 

4 F 2 5 4 , 4 3 3 , 09 6 , 0 8 4 , 5 3 1, 50 

50 5 , 9 9 5 , 3 8 5 , 53 5 , 6 3 0 , 3 2 

0 8 , 9 9 9 , U 0 , 8 6 , 3 4 , 7 6 

5 A 
2 5 4 , 3 3 3 , 8 3 3 , 9 8 4 , 2 5 0 , 60 



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 o 

Co n t i n u a ç ã o da T A B E L A 1 0 ,  

L OCAL 
PRO FUN 

RE P ET 1 ,  CUES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M ET n î  n DESVI O L OCAL 

Dl DADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  1 1 1 I  1 

—  j  j  [_  i_'  i  ri  
DESVI O 

5B 

0 

2 5 

50 

'  12 , 1 9 

5 , 1 7 

12 , 9 7 

5 , 2 6 

7 , 7 4 

8 , 61 

2 , 60 

6 . 88 

1 1 , 26 

4 , 3 4 

7 , 0 8 

2 , 3 3 

1 , 51 

0 , 5 8 

5 C 

0 

2 5 

50 

14 , 30 

4 , 9 4 

5 , 9 9 

1 1 , 9 3 

5 , 3 6 

5 , 4 7 

5 , 4 3 

3 , 0 

6 , 88 

1 1 , 9 1 

4 , 6 3 

6 , 1 1 

2 , 4 0 

1 , 50 

0 , 7 1 

5 D 

0 

2 5 

50 

1 3 , 0 1 

5 , 41 

4 , 9 8 

Î  7 , 5 7 

4 , 22 

5 , 3 8 

12 , 31 

6 , 2 0 

4 , 6 4 

1 4 , 3 0 

5 , 2 8 

5 , 0 0 

2 , 8 6 

1 , 00 

0 , 3 7 

5E 

0 

2 5 

50 

1 4 , 1 0 

6 , 2 4 

5 , 7 0 

1 0 , 7 5 

4 , 4 0 

5 , 38 

15 , 3)  

8 , 1 2 

5 , 7 1 

13 , 39 

6 , 2 5 

5 , 6 

2 , 36 

1 , 86 

0 , 1 3 

5 F 

0 

2 5 

50 

11 , 40 

4 , 8 1 

4 , 6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H%0 

3 , 49 

5 , 3 8 

1 3 , 7 7 

5 , 4 7 

4 , 64 

12 , 59 

4 , 59 

4 , 90 

1 , 67 

1 , 0 1 

0 , 42 

5G 

0 

2 5 

1 , 18 

4 , 41 

0 , 79 

3 , 2 7 

5 , 4 4 

4 , 82 

2 , 4 7 

4 , 1 7 

2 , 5 8 

0 , 80 

6 A 

0 

2 5 

1 , 18 

4 , 41 

8 , 0 2 

3 , 4 8 

0 , 8 

3 , 3 8 

3 , 3 3 

3 , 9 6 

4 , 0 6 

0 , 46 

6 B 

0 

2 5 

8 , 01 

'  2 , 5 3 

1 0 , 0 3 

4 , 0 1 

0 , 8 

3 , 9 8 

6 , 2 8 

3 , 5 1 

4 , 8 5 

0 , 8 4 

6C 

0 

2 5 

50 

9 , 4 5 

4 , 3 3 

5 , 99 

10 , 00 

4 , 9 8 

4 , 7 8 

8 , 1 9 

3 , 1 2 

6 , 8 8 

9 , 2 1 

4 , 1 4 

5 , 8 8 

0 , 93 

0 , 94 

1 , 05 

6 D 

0 

2 5 

10 , 31 

6 , 4 6 

10 , 20 

3 , 3 2 

9 , 62 

3 , 6 3 

10 , 04 

4 , 6 7 

0 , 3 7 

1 , 56 



Con t i n u a c i o da T A B E L A 3 0 .  

LOCAL 
PRÖF UN 

REPET !  : ÇS E S 

DESVI 0 LOCAL 
Dt DADE 

i  1 i  1 1 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
î t i- if 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rs 

DESVI 0 

6 E 

0 

2 5 

50 

4 , 5 3 

4 , 3 6 

5 , 9 9 

7 , 8 9 

3 , 4 1 

5 , 2 1 

12 , 00 

4 , 0 5 

•  5 , 9 7 

8 , 1 4 

3 , 94 

5 , 7 2 

3 , 7 4 

0 , 4 8 

0 , 4 4 '  

6 F 

0 

2 5 

5 0 

1 , 18 

4 , 4 1 

5 , 9 9 

0 , 73 

3 , 2 7 

5 , 3 8 

1 3 , 5 9 

5 , 43 

5 , 8 4 

5 , 1 3 

4 , 3 9 

5 , 74 

7 , 2 8 

1, 11 

0 , 3 2 

&G 

0 

2 5 

1 , 18 

4 , 4 1 

0 , 79 

3 , 2 7 

7 , 7 6 

3 , 8 2 

3 , 2 4 

3 , 8 3 

3 , 3 2 

0 , 5 7 

7C 

0 

2 5 

1 , 1 8 

4 , 4 1 
3 , 8 3 

2 , 73 

0 , 8 

3 , 9 8 

1 , 94 

3 , 7 3 

1 , 65 

0 , 84 

7D 

0 

2 5 

1 , 18 

4 , 41 

0 , 79 

3 , 2 7 

6 , 29 

2 , 85 

2 , 7 5 

3 , 5 1 

3 , 0 7 

0 , 8 1 

7E 
0 

2 5 •  

4 , 1 8 

4 , 41 

0 , 79 

3 , 27 

6 , 6 3 

2 , 1 2 

2 , 8 7 

3 , 2 7 

3 , 2 6 

1, 14 



" MS 

T ÄBEL A H :  Umî  

do 

d a d e do s o l o 

t  r a t  a me n t o B 

,  e m p e r c e n t a g e m,  a p ô szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s ;  a p1 t  c a c a o 

LOCAL 
PROF UN 

REPET I ÇÜES 
Mf n !  A DESVI O LOCAL 

Dí  DADF 
!  1 I  1 I  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I J_ u t A DESVI O 

1 8 

0 

2 5 

5 0 

75 

0 , 05 

5 , 4 6 

5 , 9 3 

5 , 5 0 

3 , 1 8 

3 , 4 0 

8 , 1 1 .  

1 2 , 9 4 

11 , 40 

4 , 8 7 

7 , 4 4 

7 , 6 8 

6 , 8 8 

4 , 5 8 

7 , 16 

8 , 71 

6 , 0 1 '  

1 , 06 

1 , 12 

3 , 8 2 

I C 

0 

2 5 

50 

75 

5 , 6 7 

5 , 2 5 

5 , 4 6 

3 , 7 1 

1 2 , 4 7 

9 , 2 5 

5 , 3 2 

1 2 , 9 4 

1 8 , 2 3 

10 , 39 

4 , 4 6 

7 , 6 8 

1 2 , 1 2 

8 , 3 0 

5 , 0 8 

8 , 1 1 

6 , 23 

2 , 7 0 

0 , 5 4 

4 , 6 3 

1 D 

0 

2 5 

50 

75 

9 , 7 6 

4 , 7 3 

5 , 1 7 

3 , 8 7 

1 3 , 4 7 

8 , 3 8 

4 , 7 0 

1 2 , 9 4 

1 4 , 5 2 

7 , 2 8 

4 , 7 5 

7 , 6 8 

1 2 , 5 8 

6 , 8 0 

4 , 8 7 

8 , 1 6 

2 , 50 

1 , 8 7 

0 , 26 

4 , 5 5 

1E 

0 

2 5 

50 

1 2 , 1 5 

5 , 5 0 

4 , 80 

1 0 , 3 7 

4 , 0 8 

8 , 1 1 

1 , 04 

4 , 8 7 

7 , 4 4 

8 , 0 5 

4 , 8 2 

6 , 7 8 

6 , 1 0 

0 , 7 1 

1, 75 

1 F 

0 

2 5 

11 , 31 

4 , 7 5 

0 , 6 5 

6 , 0 4 

1 , 04 

4 , 8 7 

4 , 3 3 

5 , 2 2 

6 , 0 4 

0 , 7 1 

2 A 

0 

2 5 

50 

1 , 06 

5 , 6 7 

6 , 9 7 

8 , 1 7 

3 , 6 3 

"  8 , 1? 

1 3 , 4 0 

6 , 4 4 

5 , 81 

7 , 5 4 

5 , 2 5 

6 , 9 6 

6 , 1 3 

1 , 45 

1 , 15 

2 B 

0 

2 5 

50 

75 

8 , 5 8 •  

5 , 4 8 

6 , 3 7 

8 , 6 4 

15 , 3 8 

11 , 62 

5 , 4 2 

1 2 , 9 4 

1 6 , 5 5 

1 2 , 3 7 

11 i 03 

6 , 0 1 

13 , 50 

9 , 82 

7 , 81 

3 , 2 0 

4 , 3 0 

3 , 7 8 

2 , 9 0 

3 , 5 0 

2 C 

0 

2 5 

50 

75 

.  1 4 , 3 8 

5 , 5 3 

4 , 6 5 

8 , 6 4 

1 7 , 8 0 

1 2 , 3 7 

5 , 5 2 

1 2 , 3 4 

1 6 , 7 8 

1 2 , 8 4 

1 2 , 9 7 

5 , 5 2 

1 6 , 3 2 

1 0 , 2 5 

7, 71 

9 , 0 3 

1, 76 

4 , 0 9 

4 , 5 7 

3 , 7 3 



Co n t i n u a ç ã o da T ABEL A 1 1 :  

LOCAL 
PROF UN REPET I ÇÜES 

n[  & DESVI 0 LOCAL 
Di  DADE 

I  H í  l  1 

DESVI 0 

2 D 

0 

2 5 

5 0 

75 

1 8 , 3 3 

10 , 69 

- 4 , 5 2 

2 , 7 8 

1 6 , 2 9 

12 , 2 7 

6 , 4 1 

1 2 , 9 4 

1 3 , 1 2 

1 l  , 33 

9 , 36 

5 , 7 8 

1 7, 91 

1 1 , 43 

6 , 7 6 

7 , 1 7 

1 , 4 6 ,  

0 , 7 9 '  

2 , 44 

5 , 2 2 

2E 

0 

2 5 

50 

75 

1 6 , 6 5 

5 , 9 7 

6 , 9 7 

8 , 6 4 

1 3 , 3 7 

1 0 , 3 6 

5 , 0 6 

1 2 , 9 4 

1 4 , 8 8 

11 , 41 

6 , 5 7 

5 , 7 6 

1 5 , 1 7 

3 , 25 

6 , 2 0 

9 , 1 1 

1, 36 

2 , 89 

1, 01 

3 , 61 

2 F 

0 

2 5 

5 0 

1 7 , 5 6 

5 , 7 0 

4 , 9 8 

1 1 , 21 

4 , 3 8 

4 , 5 9 

3 , 0 3 

3 , 9 7 

7 , 4 4 

12 , 60 

4 , 6 8 

5 , 6 7 

4 , 4 3 

0 , 9 0 

1 , 54 

2 G 

0 

2 5 

5 0 

7 5 

9 , 0 9 

4 , 9 8 

5 , 0 3 

4 , 7 4 

0 , 6 5 

6 , 0 4 

8 , 1 1 

12 , 94 

1, 04 

4 , 8 7 

7 , 4 4 

7 , 6 8 

3 , 5 3 

5 , 30 

6 , 8 6 

8 , 4 5 

4 , 7 6 

0 , 6 5 

1 , 62 

4 , 1 5 

3 A 

0 

2 5 

5 0 

8 , 6 3 

5 , 2 8 

6 , 9 7 

8 , 3 8 

4 , 4 8 

5 , 7 6 

12 , 05 

5 , 5 3 

7 , 4 4 

9 , 6 3 

5 , 1 0 

6 , 72 

2 , 0 5 

0 , 5 5 

0 , 8 7 

3 B 

0 

2 5 

50 

7 5 

1 3 , 9 4 

6 , 3 8 

5 , 0 1 

5 , 7 3 

1 5 , 2 3 

11 , 78 

5 , 3 0 

8 , 0 0 

1 6 , 1 4 

1 3 , 6 6 

5 , 6 6 

8 , 5 2 

1 5 , 1 2 

1 0 , 8 1 

5 , 32 

7 , 42 ~ 

1, 11 

3 , 4 4 

0 , 3 3 

1 , 48 

3 C 

0 

2 5 

5 0 

75 

16 , 2 7 

10 , 35 

4 , 4 3 

5 , 8 5 

1 6 , 0 2 

1 0 , 3 2 

5 , 2 6 

7, 61 

16 , 32 

1 2 , 2 3 

3 , 8 5 

6 , 9 3 

1 6 , 2 0 

1 1 , 1 6 

6 , 5 3 

6 , 8 0 

0 , 1 6 

0 , 9 7 •  

2 , 3 0 

0 , 8 9 
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Co n t i n u a ç ã o da T ABEL A U :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROFUN 
REPETI  ÇÕES 

-  MÉDI A L OCAL D!  D ADE"  
1 i 1 í  1 I  

-  MÉDI A DESUI 0 

0 1 7 , 3 6 1 5 , 0 5 1 6 , 8 3 1 6 , 4 3 1 , 22 •  

3 D 
2 5 9 »23 10 , 45 1 2 , 7 9 10 , 84 1 , 78 •  

3 D 
50 4 , 9 8 5 , 1 4 11 , 8 7 7 , 33 3 , 3 3 

75 5 , 2 9 7 , 7 7 8 , 7 3 7 , 2 6 1 , 7 7 

0 1 6 , 8 6 1 4 , 7 6 1 4 , 5 6 1 5 , 3 9 1 , 27 

3E 
2 5 10 , 53 3 , 8 5 11 , 30 1 0 , 5 6 0 , 72 

3E 50 6 , 8 3 6 , 0 9 5 , 9 8 6 , 3 0 0 , 4 6 

75 6 , 00 8 , 3 5 8 , 5 2 7 , 82 1 , 59 

0 1 8 , 0 8 1 2 , 0 3 1 3 , 7 6 1 4 , 6 2 3 , 1 2 

2 5 5 , 6 3 7 , 21 5 , 5 3 6 , 1 2 0 , 3 4 

3 F 5 0 6 , 2 7 5 , 1 1 6 , 00 5 , 7 9 0 , 61 

75 4 , 5 2 1 2 , 3 4 7 , 6 8 8 , 3 8 4 , 2 5 

0 10 , 82 0 , 65 1 , 04 4 , 1 7 5 , 7 6 

2 5 3 , 6 0 6 , 04 4 , 8 7 4 , 8 4 1 , 22 

3 G 5 0 5 , 4 9 8 , 1 1 7 , 4 4 7, 01 1, 36 

4 A 
0 0 , 8 0 * 6 5 8 , 3 3 3 , 4 6 4 , 7 4 

4 A 
2 5 5 , 6 7 6 , 0 4 3 , 6 3 5 , 11 1 , 30 

0 1 0 , 1 7 1 2 , 2 7 1 3 , 5 4 11 , 39 1 , 70 

4 B 2 5 5 , H 5 , 9 7 4 , 3 0 5 , 1 4 0 , 8 3 

50 6 , 3 7 5 , 0 7 6 , 0 4 6 , 0 3 0 , 9 5 

0 N?ÃO 1 8 , 6 0 1 6 , 9 1 1 7 , 7 5 1, 13 

kt  

2 5 1 3 , 5 2 11 , 33 11 , 42 1 2 , 1 1 1 , 22 

kt  
50 10 , 91 8 , 4 4 6 , 3 3 8 , 5 6 2 , 2 3 

75 6 , 0 8 1 2 , 9 4 7 , 6 8 8 , 9 0 3 , 5 9 

0 1 7 , 4 2 1 5 , 5 2 1 4 , 5 2 1 5 , 8 2 1 , 47 

4 D 
2 5 7 , 0 9 8 , 4 2 8 , 3 1 7 , 9 4 0 , 7 4 

4 D 
50 5 , 7 7 4 , 8 3 7 , 4 4 6 , 0 1 1 , 32 

75 6 , 0 3 1 2 , 3 4 7 , 6 8 8 , 8 8 3 , 61 



Co n t i n u a ç ã o da T a b e l a 11 :  

L OCAL 
P R OF U N 

R E P E T I Ç ÕE S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M P D 1 A D E S V I O L OCAL 

D 1 D A D E 
1 i  1 i  1 1 

n u w i  n 
D E S V I O 

4 E 

0 

2 5 

50 

1 5 , 4 3 

7 , 1 0 

6 , 3 7 

1 3 , 1 9 

8 , 5 0 

4 , 0 9 

1 2 , 7 0 

8 , 1 2 

6 , 02 

13 , 7 7 

7 , 9 1 

5 , 6 9 

1 , 4 5 

0 , 72 .  

1 , 4 7 '  

4 F 

0 

2 5 

50 

75 

13 , 9 5 

6 , 5 6 

6 , 8 4 

6 , 2 4 

1 0 , 2 8 

3 , 8 0 

8 , 1 1 

7 , 4 4 

1 2 , 3 6 

8 , 8 2 

6 , 03 

7 , 6 8 

1 2 , 20 

6 , 33 

6 , 3 3 

7 , 1 2 

1 , 8 4 

2 , 5 1 

1 , 05 

0 , 7 7 

4 G 

0 

2 5 

50 

7 5 

3 , 0 3 

4 , 5 3 

7 , 8 6 

5 , 5 8 

0 , 65 

6 , 0 4 

8 , 1 1 

1 2 , 9 4 

3 , 1 2 

3 , 7 1 

7 , 4 4 

7 , 6 8 

6 , 2 7 

4 , 7 6 

7 , 80 

8 , 7 3 

4 , 8 6 

1 , 1 8 

0 , 3 4 

3 , 73 

5 A 

0 

2 5 

50 

1 , 0 6 

5 , 6 7 

6 , 9 7 

1 0 , 52 

5 , 3 8 

6 , 4 3 

9 , 6 0 

3 , 3 1 

7 , 4 4 

7 , 0 6 

4 , 9 9 

6 , 9 7 

5 , 2 2 

0 , 9 4 

0 , 4 7 

5 B 

0 

2 5 

50 

. 75 

1 2 , 9 6 

6 , 1 3 

7 , 0 3 

5 , 8 8 

13 , 2 2 

1 1 , 2 6 

5 , 3 5 

1 2 , 9 4 

1 4 , 3 5 

8 , 7 8 

7 , 4 4 

7 , 6 8 

1 3 , 5 1 

8 , 7 2 

6 , 6 3 

8 , 8 3 

0 , 74 

2 , 56 

1 , 1 2 

3 , 6 7 

5 C 

0 

2 5 

5 0 

75 

1 5 , 9 1 

6 , 4 4 

5 , 2 3 

4 , 9 0 

1 4 , 0 8 

1 1 , 53 

'  5 , 3 1 

1 2 , 34 

16 , 3 0 

1 2 , 4 3 

7 , 4 4 

7 , 0 2 

1 5 , 4 3 

1 0 , 1 3 

5 , 99 

8 , 2 9 

1 , 1 8 

3 , 2 3 

1 , 2 5 

4 , 1 7 

5 D 

0 

2 5 

5 0 

75 

1 8 , 3 5 

1 0 , 4 0 

7 , 61 

1 1 , 45 

1 3 , 8 0 

1 0 , 0 0 

5 , 6 3 

1 2 , 3 4 

1 4 , 7 0 

NA0 

7 , 2 7 

7 , 6 8 

1 5 , 6 2 

1 0 , 2 0 

6 , 8 4 

1 0 , 69 

2 , 4 1 

0 , 28 

1 , 0 6 

.  2 , 7 1 
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Co n t i n u a ç ã o da T ABEL A 11 :  

L OCAL 
PRO FUN 

REPET ( CUES 
-  MEDI A DESV! 0 L OCAL 

Di  DADE 
I  i  1 E t  i  

-  MEDI A DESV! 0 

0 1 7 , 2 7 1 3 , 5 9 1 3 , 4 6 1 4 , 7 7 2 , 1 6 

2 5 7 , 4 5 9 , 6 0 1 0 , 1 3 9 , 0 8 1 , 44 

5E 50 7 ,  61 4 , 3 0 6 , 5 8 6 , 3 6 1 , 37 

75 1 0 , 3 6 1 2 , 9 4 7 , 6 8 1 0 , 3 3 2 , 6 3 

0 1 7 , 8 2 1 3 , 3 4 10 , 54 1 4 , 1 0 3 , 6 4 

2 5 NÄ0 9 , 04 6 , 9 ? 8 , 0 0 1 , 46 

5 F 50 NAO 5 , 1 3 6 , 5 6 5 , 8 7 0 , 9 7 

75 N&0 12 , 34 7 , 6 8 1 0 , 3 1 3 , 7 2 

0 NÄ0 0 , 6 5 6 , 3 9 3 , 8 2 4 , 4 8 

5 G 
2 5 NÄ0 6 , 04 3 , 9 2 4 , 3 8 1 , 50 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHÃO 1 4 , 5 6 3 , 2 9 11 , 32 3 , 7 3 

6 B 
2 5 HÄ0 7 , 11 4 , 3 3 5 , 7 2 1 »96 

6 B 
5 0 NAO 5 , 2 8 4 , 8 5 5 , 0 6 0 , 3 0 

0 1 6 , 0 4 1 2 , 6 1 1 2 , 4 8 1 3 , 7 1 2 , 02 

6 C 
2 5 6 , 3 7 9 , 3 1 5 , 03 7 , 1 2 2 , 1 !  

6 C 
50 5 , 6 0 5 , 4 3 7 , 4 4 6 , 1 8 1 , 03 

7 5 6 , 6 9 8 , 1 0 7 , 6 8 7 , 4 9 0 , 7 2 

0 1 6 , 6 8 1 2 , 6 4 3 , 9 2 1 3 , 0 8 3 , 4 0 

2 5 11 , 25 7 , 8 4 4 , 5 5 7 , 8 8 3 , 35 

6 D 5 0 7 , 0 9 7 , 8 3 7 , 44 7 , 45 0 , 3 7 

75 6 , 5 8 1 0 , 2 9 7 , 6 8 8 , 1 8 1 , 90 

0 1 8 , 3 9 1 2 , 7 7 8 , 7 4 13 , 30 4 , 8 5 

2 5 11 , 64 4 , 4 6 3 , 2 2 6 , 4 4 4 , 5 4 '  

6 E 
5 0 7 , 4 4 5 , 9 3 7, 4- 4 6 , 9 4 0 , 8? 

75 6 , 7 1 1 0 , 1 2 7 , 6 8 8 , 1 7 1, 76 



1 1 7 

Co n t i n u a ç ã o da T ABEL A H :  

L OCAL 
PRO FI M REPET I ÇQES 

M £ n i  & DESVI 0 L OCAL 
Dl DADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  í  1 Ml  
"  O 1/  i  M 

DESVI 0 

0 1 8 , 7 4 1 3 , 0 7 8 , 52 1 3 , 4 4 5 , 12 

6 F 
2 5 8 , 1 6 5 , 11 2 , 5 6 5 , 2 8 2 ,  80'  

6 F 
5Q 8 , 0 0 5 , 4 6 7 , 4 4 6 , 9 7 1 , 33 

75 5 , 1 5 12 , 94 7 , 6 8 8 , 4 4 2 , 5 1 

G 1 1 , 1 0 0 , 65 5 , 8 7 7 , 39 

6 G 2 5 5 , 8 8 6 , 0 4 3 , 1 1 5 , 0 1 1 , 65 

50 5 , 8 6 8 , 1 1 7 , 4 4 7 , 1 4 1 , 15 

0 1 1 , 1 6 8 , 3 7 1 , 04 6 , 86 5 , 23 

7G 2 5 5 , 3 4 4 , 5 3 4 , 8 7 4 , 91 0 , 4 1 

5 0 6 , 9 7 5 , 2 4 7 , 4 4 6 , 5 5 1, 16 

0 1 4 , 7 7 7 , 0 7 8 , 2 2 10 , 02 4 , 1 5 

2 5 4 , 2 2 4 , 8 8 4 , 0 4 4 , 3 8 0 , 44 

7D 50 6 , 9 7 7 , 05 7 , 4 4 7 , 1 5 0 , 2 5 

75 8 , 6 4 3 , 0 0 7 , 6 8 8 , 4 4 0 , 6 8 

0 1 2 , 8 7 0 , 6 5 1, 04 4 , 8 5 6 , 9 4 

7E 2 5 5 , 5 2 6 , 0 4 4 , 8 7 5 , 4 8 0 , 53 

50 5 , 3 4 8 , 1 1 7 , 4 4 6 , 3 6 1 , 44 

0 1 0 , 1 8 0 , 65 1, 04 3 , 3 6 5 , 3 9 

7F 2 5 5 , 7 2 6 , 0 4 4 , 8 7 5 , 5 4 0 , 60 

50 6 , 4 3 8 , H 7 , 4 4 7 , 3 3 0 , 8 5 



1 1 8 

T A B E L A 1 2 ;  Uf f l í dade do s o l o ,  

t r a t a me n t o C,  

e m p e r c e n t  a g e m,  a p ó s a a p l  í c a ç ã o do 

L OCAL 
P ROF UN 

RE P E T 1 Çu £ S 

DE S V I O L OCAL 
D!  DADE 

i  1 1 i  )  í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~™ riu u i M 

DE S V I O 

OC 

0 

2 5 -

5 0 

0 , 31 

5 , 3 8 

6 , 5 5 

7, 61 

4 , 3 0 

5 , 8 5 

8 , 4 9 

4 , 9 6 

7 , 4 0 

5 , 6 7 

4 , 8 8 

6 , 6 1 

4 , 1 4 

0 , 5 4 

0 , 7 7 

OD 

Ü 

2 5 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 9 1 

5 , 3 8 

5 , 5 0 

5 , 5 5 

1 , 07 

5 , 4 0 

2 , 4 9 

5 , 4 4 

2 , 6 0 

0 , 09 

OE 

0 

2 5 

0 , 9 1 

5 , 3 8 

0 , 6? 

5 , 8 4 

3 , 2 6 

3 , 94 

3 , 5 9 

5 , 0 5 

4 , 9 1 

0 , 9 9 

1B 

0 

2 5 

5 0 

75 

2 , 0 3 

5 , 9 5 

4 , 2 1 

5 , 9 7 

1 0 , 5 0 

4 , 3 6 

5 , 8 5 

8 , 4 3 

1 3 , 4 4 

NÃO 

NÃO 

7 , 4 1 

8 , 6 5 

5 , 1 5 

5 , 0 3 

7 , 2 7 

5 , 9 2 

1 , 1 2 

1 , 1 6 

1 , 2 4 

1 C 

0 

2 5 

50 

75 

1 0 , 1 3 

4 , 7 3 

4 , 4 2 

8 , 5 5 

1 6 , 1 6 

1 1 , 81 

4 , 7 2 

6 , 20 

1 6 , 0 3 

1 1 , 2 3 

5 , 3 0 

4 , 5 6 

1 4 , 1 1 

9 , 2 8 

4 , 8 1 

6 , 4 4 

3 , 4 4 

3 , 9 5 

0 , 4 5 

2 , 0 1 

I P 

0 

2 5 

50 

75 

1 3 , 1 4 

6 , 7 1 

7 , 2 2 

6 , 0 8 

14 , 2 4 

3 , 6 4 

5 , 6 6 

4 , 3 ? 

1 5 , 0 9 

1 2 , 3 7 

7 , 4 8 

6 , 7 7 

14 , 1 6 

9 , 5 7 

6 , 7 9 

5 , 9 4 

0 , 9 8 

2 , 8 3 ,  

0 , 3 8 

0 , 91 

1 E 

0 

2 5 

50 

7 5 

1 3 , 2 3 

5 , 8 9 

8 , 5 8 

10 , 02 

1 4 , 4 3 

5 , 0 6 

5 , 4 6 

8 , 4 3 

1 5 , 50 

11 , 0 8 

8 , 0 7 

8 , 9 6 

1 4 , 3 3 

7, 3- 4 

7 , 3 7 

3 , 1 4 

1 , 13 

3 , 2 6 

1 , 6 7 

0 , 81 

1 F 

0 

2 5 -

5 0 

9 , 7 3 

5 , 9 6 

8 , 81 

8 , 2 2 

6 , 1 8 

5 , 8 5 

1 2 , 9 3 

7 , 5 7 

4 , 5 7 

1 0 , 2 3 

6 , 5 7 

6 , 4 1 

2 , 4 0 

0 , 8 7 

2 , 1 7 
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Co n t i n u a ç ã o da T ABEL A 12:  

LOCAL 
PROFUN 

RE P ET i  I ÇDES 
H F D I  A DESVf  0 LOCAL 

Dl DADE 
!  1 I  !  1 1 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  L U í  n 
DESVf  0 

2 A 

0 

2 5 

50 

0 , 91 

5 , 3 8 

6 , 59 

1 2 , 6 3 

8 , 0 0 

4 , 5 2 

1 , 07 

5 , 4 0 

6 , 3 9 

4 , 8 7 

6 , 26 

5 , 8 3 

6 , 7 2 

1 , 5 1 '  

1 , 14 

2 B 

0 

2 5 

50 

7 5 

1 i  , 95 

6 , 6 2 

4 , 7 6 

6 , 4 0 

1 6 , 8 1 

11 , 92 

4 , 6 3 

8 , 4 3 

1 6 , 7 7 

1 2 , 7 7 

5 , 7 6 

4 , 5 1 

1 5 , 1 8 

1 0 , 44 

5 , 0 7 

6 , 4 5 

2 , 79 

3 , 3 3 

0 , 60 

1, 36 

2 C 

0 

2 5 

50 

75 

1 4 , 1 6 

10 , 60 

7 , 6 6 

6 f 6 4 

I  8 , 41 

I I  , 95 

4 , 9 6 

6 , 2 1 

1 6 , 4 5 

11 , 91 

1 1 , 00 

5 , 3 6 

1 6 , 3 4 

11 , 43 

7 , 8 7 

6 , 0 ? 

2 , 1 3 

0 , 7 7 

3 , 0 3 

0 , 65 

2 D 

0 

2 5 

50 

75 

100 

15 , 32 

11 , 64 

6 , 42 

6 , 35 

11 , 30 

1 7 , 9 7 

1 3 , 4 6 

1 3 , 4 7 

5 , 6 7 

7 , 6 5 

1 5 , 9 8 

1 2 , 2 1 

4 , 8 3 

6 , 62 

7 , 3 8 

16 , 42 

12 , 44 

8 , 2 4 

6 , 2 1 

8 , 7 8 

1 , 38 

0 , 33 

4 , 6 0 

0 , 4 9 

2 , 1 3 

2 E 

0 

2 5 

50 

75 ^ 

1 7 , 6 7 

1 0 , 0 1 

7 , 7 7 

6 , 7 5 

1 7 , 8 4 

1 3 , 7 1 

5 , 2 5 

4 , 9 1 

1 4 , 5 3 

1 3 , 3 2 

5 , 0 3 

6 , 3 1 

1 6 , 6 8 

1 2 , 3 5 

6 , 02 

5 , 3 3 

1 , 87 

2 , 0 3 

1 , 52 

0 , 9 6 

2 F 

0 

2 5 

50 

75 

1 7 , 2 4 

6 , 8 9 

8 , 5 4 

6 , 8 2 

1 6 , 9 4 

11 , 05 

5 , 1 5 

4 , 5 4 

1 3 , 5 8 

3 , 3 4 

4 , 8 3 

7 , 3 8 

15 , 92 

3 , 0 3 

6, 1 ? 

6 , 2 5 

2 , 0 3 

2 , 0 3 

2 , 05 

1 , 50 

2 G 
0 

2 5 

7 , 4 0 

5 , 0 1 

0 , 61 

5 , 8 4 

10 , 8? 

-  3 , 0 7 

6 , 23 

4 , 6 4 

5 , 2 2 

1 , 42 

3 A 

0 

2 5 

0 , 91 

5 , 38 

11 , 53 

4 , 1 4 

1 , 07 

5 , 40 

-4 , 50 

4 , 97 

6 , 0 8 

0 , 72 
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Co n t i n u a ç ã o dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T A B E L A 1 2 :  

L OC A L 
P R OF U N 

R E P E T í  ÇSES 
•  

HP n i  & OESVI 0 L OC A L 
D ! D A D E 

i  i  1 1 1 1 

OESVI 0 

36 

0 

2 5 

50 

75 

1 1 , 72 

6 , 2 1 

5  s 0 3 

8 , 5 5 

1 4 , 7 4 

1 1 , 62 

6 s 2 4 

8 , 6 9 

1 5 , 1 6 

8 , 4 5 

4 , 5 2 

6 , 6 2 

1 3 , 8 7 

8 , 7 6 

5 , 2 6 

7 , 95 

1 , 88 

2 , 7 2 ,  

0 , 8 8 

1 , 1 6 

3 C 

0 

2 5 

50 

7 5 

1 4 , 1 5 

1 0 , 2 0 

5 , 8 8 

6 , 0 7 

15 , 36 

1 2 , 1 5 

5 , 7 6 

8 , 4 3 

1 7 , 3 4 

1 3 , 1 8 

5 , 6 5 

6 , 6 2 

1 5 , 8 3 

11 , 84 

5 , 7 6 

7 , 04 

1 , 5 8 

1 , 51 

0 , 1 1 

1 , 23 

3 D 

G 

2 5 

50 

75 

1 6 , 0 3 

10 , 72 

4 , 8 2 

5 , 0 0 

16 , 31 

1 3 , 0 9 

6 , 8 2 

5 , 6 8 

10 , 92 

2 , 9 0 

6 , 3 9 

6 , 62 

1 4 , 4 4 

8 , 9 0 

6 , 0 1 

5 , 77 

3 , 0 5 

5 , 3 3 

1 , 05 

0 , 81 

3E 

0 

2 5 

50 

75 

1 5 , 0 4 

6 , 4 5 

7 , 01 

1 7 , 9 0 

1 3 , 6 2 

4 , 8 5 

8 , 4 3 

1 5 , 2 6 

11 , 77 

4 , 4 6 

6 , 62 

16 , 07 

1 2 , 6 3 

5 , 2 5 

7 , 3 5 

1 , 59 

1 , 31 

1 , 05 

0 , 95 

3 F 

0 

2 5 

5 0 

75 

1 7 , 3 5 

5 , 2 4 

7 , 31 

7 , 3 3 

15 , 63 

11 , 8 8 

5 , 9 2 

7 , 22 

1 4 , 1 9 

4 , 8 8 

6 , 3 9 

6 , 62 

1 5 , 7 2 

7 , 33 

6 , 5 4 

7 , 0 8 

1 , 5 8 

3 , 3 4 

0 , 71 

0 , 40 

3 0 

0 

2 5 

10 , 71 

5 , 0 7 

G , 61 

5 , 8 4 

1 , 0 7 

5 , 4 0 

4 , 1 3 

5 , 4 4 

5 , 7 0 

0 , 39 

Í »B -

0 

2 5 

5 , 8 8 

5 , 3 1 

10 , 00 

4 , 8 0 

1 3 , 7 5 

5 , 0 8 

9 , 8 8 

5 , 2 6 

3 , 3 4 

0 , 5 8 

4 c 

0 

2 5 

50 

75 

. 100 

1 4 , 8 7 

11 , 31 

8 , 4 5 

5 , 61 

1 1 , 5 0 

1 6 , 0 3 

1 3 , 6 7 

1 2 , 4 5 

3 , 9 8 

7 , 8 2 

18 , 06 

1 4 , 3 8 

1 3 , 5 1 

6 , 2 9 

7 , 33 

1 6 , 3 2 

1 3 , 3 2 

11 , 4? 

7 , 23 

8 , 8 8 

1, 61 

V, 2 7 

2 , 6 7 

2 , 3 5 

2 , 2 8 



Co n t i n u a ç ã o da T ABEL A 1 2 :  

L OCAL 
PROF UN 

REPET I ÇÜES 
-  MÍ DI A DESVI O'  L OCAL 

Dl DADE 
1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl  \  1 

-  MÍ DI A DESVI O'  

4 D 

0 

2 5 

50 

75 

1 4 , 1 9 

5 , 6 8 

4 , 6 0 

5 , 2 2 

1 7 , 4 2 

1 2 , 8 6 

1 0 , 7 8 

6 , 3 7 

1 6 , 5 6 

1 2 , 2 5 

8 , 31 

7 , 7 8 

1 6 , 06 

10 , 26 

7 . 3 0 

6 , 46 

)  , 67 

3 , 9 8,  

3 , M 

1 , 2 8 

4 E 

0 

2 5 

50 

75 

100 

1 7 , 50 

5 , 8 5 

6 , 3 7 

6 , 0 3 

1 2 , 7 6 

1 7 , 4 8 

1 2 , 8 4 

6 , 03 

7 , 25 

11 , 72 

1 5 , 4 3 

HÃO 

7 , 3 5 

6 , 1 8 

8 , 61 

16 , 80 

3 , 3 4 

6 , 5 8 

6 , 4 9 

11 , 03 

1 , 15 

4 , 9 4 

0 , 69 

0 , 66 

2 , 1 6 

4 F 

0 

2 5 

50 

U , 2 8 

5 , 9 7 

7 , 0 6 

1 0 , 9 0 

7 , 1 8 

5 , 8 5 

1 5 , 2 5 

8 , 8 2 

6 , 5 4 

1 3 , 4 8 

7 , 32 

6 , 4 8 

2 , 2 8 

1, 43 

0 , 61 

i *G 

0 

2 5 

0 , 31 

5 , 3 8 

0 , 61 

5 , 8 4 

6 , 86 

5 , 8 7 

2 , 7 9 

5 , 7 0 

3 , 5 2 

0 , 2 7 

5B 

0 

2 5 

50 

75 

N&O 

4 , 8 5 

6 , 59 

8 , 5 5 

1 8 , 7 3 

12 , 32 

5 , 6 5 

6 , 2 5 

1 6 , 2 7 

10 , 34 

5 , 8 8 

6 , 6 2 

1 7 , 5 0 

9 , 1 7 

6 , 0 4 

6 , 5 9 

1 , 74 

3 , 8 7 

0 , 43 

1 , 03 

5 C 

0 

2 5 

50 

75 •  

1 4 , 2 3 

9 , 1 2 

3 , 6 8 

8 , 5 5 

1 7 , 30 

1 3 . 7 8 

10 , 61 

5 , 8 2 

1 7 , 7 4 

1 3 , 8 4 

7 , 9 3 

6 , 9 5 

16 , 42 

12 , 25 

7, 41 

7 , 11 

1 , 95 

2 , 71 

3 , 43 

1 , 3 7 

5 D 

0 

2 5 

50 

75 

1 5 , 7 4 

10 , 30 

4 , 4 6 

8 , 5 5 

1 1 , 60 

'  1 3 , 0 8 

10 , 83 

6 , 68 

1 9 , 3 5 

NAG 

1 4 , 8 1 

8 , 6 2 

1 5 , 7 6 

11 , 69 

10 , 03 

7 , 35 

4 , 1 7 

1 , 96 

5 , 22 

1, 10 
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Co n t i n u a ç ã o da T A B E L A 12:  

L OCAL 
PROFUK REPET I ÇÕES 

MF D 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A DESVI O L OCAL 
Dl DADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  1 1 l  l  l  
DESVI O 

5E . 

0 

2 5 

50 

75 

100 

U . 7 6 

8 , 7 7 

4 , 80 

5 ,32 

1 1 , 50 

1 8 , 2 5 

1 2 , 8 3 

1 0 , 3 5 

8 , 1 7 

1 1 , 72 

16 , 66 

13, 43 

1 4 ,11 

7 ,25 

10 , 32 

I  7 , 56 

I I  ,70 

9 , 75 

6 , 91 

11 , 38 

0 , 81 

2 , 5 5 ,  

4 , 6 8 

1, 45 

0 , 4 1 

5 F 

0 

25 

50 

75 

100 

N&O 

8 , 7 7 

6 , 9 5 

8 ,23 

13,9 9 

1 1 , 62 

6 , 4 9 

5 , 8 5 

8 , 4 3 

1 1 ,72 

NÃO 

12 ,72 

8 , 7 7 

7 , 22 

7 , 3 8 

11 , 62 

3 , 9 0 

7 , 13 

7 , 36 

1 1 , 03 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , 82 

1 , 47 

0 , 65 

3, 3 6 

5 G 

0 

2 5 

50 

1 3 , 4 1 

6 , 0 0 

7 , 9 7 

0 , 6 1 

5 , 8 4 

5 , 8 5 

15 , 33 

5 , 8 7 

6 , 33 

3 , 78 

5 , 30 

6 , 7 4 

8 , 00 

0 , 0 8 

1, 10 

6A 

0 

25 

50 

0 , 9 1 

5 , 3 8 

6 , 5 9 

1 2 , 3 3 

4 , 7 8 

5 , 5 7 

1 , 0 7 

5 , 4 0 

6 ,39 

4 , 7 7 .  

5 , 1 9 

6 , 1 8 

6 , 5 5 

0 , 3 5 

0 , 5 4 

6 B 

0 

2 5 

50 

75 

1 1 , 80 

5 , 2 3 

4 , 2 4 

8 ,55 

17, 53 

1 2 , 4 7 

6 , 90 

6 , 4 3 

8 ,32 

3 , 9 7 

6 , 3 3 

6 , 6 2 

12, 57 

7 , 2 4 

5 , 8 4 

7 , 2 0 

4 , 6 8 

4 , 5 7 

1 , 41 

1 ,17 

6 C 

0 

2 5 

50 

75 

1 6 , 3 3 

1 1 , 1 9 

5 , 2 5 

4 , 7 2 

1 8 , 4 6 

13 , 5 4 -

NSO 

11 , 36 

1 4 , 6 3 

8 , 71 

3 ,10 

6 , 84 

16 , 4 7 

1 1 , 1 5 

7 , 1 7 

7 , 6 4 

1 , 32 

2 , 4 1 

2 , 7 2 

3 , 3 9 

6 0 

0 

25 

50 

7 5 

100 

18 , 33 

1 2 , 1 3 

5 , 2 8 

6 , 44 

11 , 50 

15 , 90 

13 , 8 7 

I  1 ,31 

6 , 7 1 

I I  , 72 

15 , 22 

1 2 , 0 0 

1 0 , 2 1 

11 , 86 

14 ,50 

1 6 , 5 0 

1 2 , 6 9 

8 , 9 3 

8 , 34 

1 2 , 5 7 

1 ,6 7 

1, 03 

3 , 2 1 

3 , 0 5 

1 , 67 



C o n t i n u a ç ã o a s T A B E L A 

L OCAL 
PRO FUN 

RE F E T I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
MF n !  A DESV1 0 L OCAL 

Di  DADE 
1 i  i  1 1 :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I t - U I  n DESV1 0 

6E 

0 

2 5 

50 

75 

1 8 , 0 8 

1 0 , 7 1 

4 , 1 5 

6 , 2 5 

1 7 , 1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 1 ,33 

5 , 0 3 

6 , 8 !  

16 ,  n 

1 3 , 0 4 

1 1 , 25 

5 , 2 9 

1 7 , 1 1 

11 , 89 

6 , 8 1 

7 , 45 

0 , 39 

1, 16 

3 , 8 7 

1, 62 

6 F 

0 

2 5 

50 

75 

100 

1 5 , 9 1 

11 , 19 

7, 31 

10 , 62 

1 5 , 5 7 

9 , 6 2 

4 , 6 1 

9 , 62 

4 , 61 

11 , 72 

1 4 , 0 2 

7 , 0 4 

8 , 4 3 

6 , 6 2 

7 , 3 8 

1 3 , 1 8 

7 , 61 

8 , 4 7 

7 , 2 8 

1 1 , 56 

3 , 23 

3 , 3 3 

1 , 15 

3 , 0 6 

4 , 1 0 

6 G 

0 

2 5 

50 

75 

100 

1 5 , 7 6 

9 , 5 6 

8 , 3 5 

11 , 69 

1 5 , 3 7 

0 , 61 

5 , 8 4 

5 , 8 5 

8 , 4 3 

1 1 , 72 

1 1 , 1 4 

5 , 6 3 

6 , 3 3 

6 , 6 2 

7 , 3 8 

9 , 1 7 

7 , 01 

6 , 86 

8 , 9 1 

1 1 , 49 

7 , 76 

2 , 2 1 

1 , 31 

2 , 5 7 

4 , 00 

7C 

0 

2 5 

50 

75 

3 , 7 3 

5 , 71 

6 , 3 1 

6 , 6 1 

1 2 , 3 0 

4 , 2 1 

5 , 8 5 

8 , 4 3 

\  , 0 7 

5 , 4 0 

6 , 3 9 

6 , 62 

7 , 70 

5 , 1 1 

6 , 1 8 

7 , 22 

5 , 8 8 

0 , 7 9 

0 , 2 9 

1 , 05 

70 

0 

2 5 

50 

75 

n , 76 

6 , 3 9 

6 , 7 2 

7 , 6 3 

1 1 , 1 5 

4 , 7 5 

5 , 8 6 

8 , 4 3 

6 , 8 3 

7 , 2 2 

7 , 2 6 

7 , 21 

9 , 9 1 

6 , 1 2 

6 , 61 

7 , 7 6 

2 , 69 

1, 26 

o , 7 r  

0 , 62 

7E 

0 

2 5 

50 

75 

11 , 01 

6 , 2 6 

7 , 12 

3 , 6 2 

1 0 , 0 6 

5 , 4 3 

5 , 8 5 

8 , 4 3 

3 , 7 0 

7 , 2 3 

11 , 62 

6 , 62 

8 , 2 6 

6 , 3 1 

8 , 20 

8 , 2 2 

3 , 9 7 

0 , 90 

3 , 03 

1 , 51 

7F 

0 

2 5 

50 

7 5 

100 

12 , 62 

6 , 9 3 

7 , 3 7 

9 , 1 0 

H , 7 4 

0 , 61 

5 , 8 4 .  

5 , 8 5 

8 , 4 3 

H , 72 

1 , 0 7 

5 , 4 0 

6 , 3 9 

6 , 6 2 .  

7 , 3 3 

4 , 7 7 

6 , 0 8 

6 , 5 4 

8 , 0 5 

11 , 2 8 

6 , 8 0 

0 , 82 

0 , 7 7 

1 , 28 

3 , 7 0 
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T ABE LA 13:  Vo l u me de a gua i  n f i l t  r a do no s o l o ,  por  q u a d r  f eu 1 a.  

pa r a o t r a t a s ne nt o A,  

PROF UNDI DADES 

L OCAL 0 - •  2 5 2 5 - 50 50 -  75 

&8 V V A6 V 

OB 0 , 0 4 3 3 1 1 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- _ 

OC 0 , 0 7 2 8 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 7S 

0 0 0 , 0 6 5 2 52 8 -
OE 0 , 0 5 0 3 63 -

SUB- T OT AL _ 1 8 8 8 _ _ 

1 A 0 , 0 5 5 0 4 1 2 

1B 0 , 0 8 8 8 7992 0, 0 158 3 3 1 

1 C 0 , 139 4 12546 0 ,0 29 0 1288 

1 0 0 ,1139 1 0 2 5 1 0 ,0 136 1 72 

1E 0 , 0 7 8 2 5 7 2 4 0 , 0 0 8 0 3 2 

1 F 0 , 0 4 35 163 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

SUB- T OT AL _ 3 7 0 8 8 _ 1 8 8 3 

2 A 0 , 0 8 2 3 2 0 0 6 - -
2B 0 ,1255 1 1 2 9 5 0 , 0 2 0 7 5 3 0 -

2C 0 , 1 4 3 7 12933 0 , 0 3 7 3 2 5 9 6 

2D 0 , 1 4 6 0 131 40 0 ,0 316 1763 

2 E 0 , 1274 1 1 4 6 6 0 ,0 28 9 1 5 9 5 

2 F 0 , 0 9 6 1 6938 0 , 0 1 2 8 2 2 6 

SUB- T OT AL _ 57778 - G770 

3 A 0 , 0 154 2 75 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

3B 0 , 0 9 8 2 8838 0 , 0 0 6 3 60 

3C 0 , 1 1 5 2 10368 0 , 0 1 2 4 231 

3D 0 ,1177 10593 0 , 0 1 5 9 .  3 5 3 

3 E 0 , 1 2 0 5 10 8 4 5 0 , 0 2 2 0 726 

3F 0 , 0 8 6 5 9012 0 , 0 1 3 9 2 1 7 

SUB- T OT AL 4 3 9 3 1 - 1 5 8 7 
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Co n t i n u a ç ã o ci a T ABEL A 1 3 :  

PROF UNDI DADES 

L OCAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 - 2 5 2 5 - 50 50 -  75 

AS V y V 

í f A 0 , 0 738 1 123 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  

4B 0 , 1 0 2 5 3 2 2 5 , 0, 0 149 5 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
kc 0 , 1 844 1 6 5 3 6 0 , 0 756 6 8 0 4 0 , 0 1 6 3 655 

4 D 0 , 1 3 8 4 1 2 4 5 6 0 ,0 255 1 1 1 7 -
kl 0 , 1 0 4 2 3 3 7 8 0 , 00 71 83 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
4 F 0 ,0736 3013 - - - -

S ÜB- T OT AL - 5 1803 - 8600 - 655 

5 A 0  r  0 42 8 3 4 7 - - -

5B 0 , 0 8 5 8 5 6 1 1 - _ - -
5 C 0 , 0 9 3 3 8 3 3 7 0 , 0 0 5 9 42 -
5D 0 , 1 l 75 10575 0 , 0 1 1 0 155 - -
5E 0 , 1 180 1 0 6 2 0 0 , 0 187 4 9 4 - -
5 F 0 , 1 0 0 0 8 1 0 0 0 , 0 0 7 1 60 -

S US - T OT AL - 43650 - 7 5 1 -

6 B'  0 ,0 426 1 196 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

6 C 0 , 0 6 5 9 5061 - - - -
6 D 0 , 0 7 8 7 6 8 4 7 0 , 0 1 8 6 130 -
6E 0 , 0 5 7 4 3961 _ -
6 F 0 , 0 3 4 0 3 3 6 - - - -
6 G 0 , 026 51 - - - -

S UB- T OT AL 1 8 1 1 2 - 130 - -

7C 0 ,0 37 3 3 - - - -

70 0 , 0 4 3 1 ) 6 - - -
7E 0 , 0 3 6 4 3 - -

S UB- T OT AL _ 192 -

T OT AL - 260442 19721 6 5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AQ = v a r i a ç ã o do c o n t e ú d o de u mi d a d e ( cm 3/ cm 3) , 
V « v o J u me de á g u a na q u a d r í c u l a ( cm 3) . 



Co n t i n u a ç ã o da T ABEL A 14 ,  

PRGF UNDf  DADES 

L OCAL 0 - 2 5 2 5 - 50 50 - •  75 

A9 V V 

5 A 0 , 0 7 4 4 1 8 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
5B 0 ,  1 2 5 4 1 1 2 8 6 0 , 0 2 5 5 1270 

5 C 0 , 1 5 1 3 1 3 6 7 1 0 , 0 3 6 7 2 8 4 1 -
5 0 G, 1 5 4 0 1 3 8 6 0 0 , 0 3 7 3 2 7 9 7 

5E 0 , 1 3 8 3 1 2 4 4 7 0 , 0 2 8 3 1 5 3 6 

5 F 0 , 1 2 4 4 11 136 0 , 0 1 9 7 5 3 1 -
5G 0 , 0 6 4 0 2 4 3 6 - -

SUB- T OT AL - 6 6 8 3 1 - 9 0 9 5 -
6B 0 , 0 8 7 4 5 1 3 9 - -

6 C 0 , 1 1 4 3 1 0 2 8 7 0 , 0 1 2 7 1 2 3 -
6 D 0 , 1 153 1 0 3 7 7 0 , 0 1 8 8 6 4 3 -
6E 0 , 1 0 5 6 9 5 0 4 0 , 00 73 109 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

6 F 0 , 0 9 9 5 8 0 5 3 - - -
6 G 0 , 0 6 9 4 1 4 0 5 - - - -

SUB- T OT AL 4 4 7 7 1 - 8 7 5 

7C 0 , 0 5 9 8 7 8 3 _ _ -

7 0 0 , 0 7 2 3 4 4 2 4 - - -

7E 0 , 0 3 1 4 3 9 2 - _ 

7F 0 , 0 2 7 7 2 16 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—  

SUB- T OT AL - 6 4 2 1 - - - -

T OT AL - 3 2 1 2 0 3 39, 094 34 7 

Ag = v a r í  a ç ã o do c on t e ü d o de u mi d a d e 

V = v o l u me de á gua na q u a d r  f  cu 1 a ( . enH}  .  
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Con t  i  n u a ç ã o da T A B E L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA15; 

PROF UND f  DADE 

L OCAL 0 - 2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 5 -  !  5 0 50 -  75 

A8 V A 6 V A6 V 

4 ß 0 , 6 8 6 - 4 3 2 2 0 , 0 2 8 8 1 0 2 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 

4C 0 ,176 7 15903 0 ,1 0 4 5 9 4 0 5 0 , 0 3 8 5 2 5 8 7 

4 D 0,15 55 13635 0 , 0511 4 5 9 9 0 , 0 1 2 0 5 3 3 .  

4 E 0 ,1501 13509 0 ,0306 1 5 9 7 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
4 F 0 ,1035 9 2 6 4 0 , 0 I  43 300 - -
4G 0 ,0553 5 3 9 -

S U B - T OT A L _ 571 72 16322 - 3 1 2 0 

5 A 0 ,0 6 71 9 3 6 _ _ - -
5 B 0 , 1 5 4 1 1 3 8 6 9 0 , 0 2 3 3 10 72 „ -
5 C 0 , 1 6 9 4 1 5 2 4 6 0 ,0 6 32 5 6 8 8 0 ,00 84 156 

50 0 , 1 3 8 4 1 2 4 5 6 0 ,0 79 8 71 82 0 ,0 278 15D1 

5E 0 , 1 7 3 8 1 5 6 4 2 0 ,0776 6 9 8 4 0 ,0 257 1295 

5F 0 ,11 5 0 1 0 3 5 0 0 ,035 1 2 1 4 8 -
5 G 0 ,0 6 78 2 0 4 0 _ _ - -

S U B - T OT A L _ 70539 - 23074 2 9 5 2 

& A 0 , 0 5 9 4 160 - -
6 B 0 , 1 0 2 0 21 42 0 ,0 137 4 1 9 - -
6 C 0 , 1 6 1 4 1 4 5 2 6 0 , 0 5 2 4 4716 0 , 0 0 6 6 1 3 9 

6 0 0 , 1 7 3 3 1 5 5 9 7 0 ,0790 71 50 0 , 0 ) 9 6 1 094 

6 E 0 , 1 7 1 9 1 5 4 7 1 0 ,0512 41 78 0 ,0 0 9 8  w 
88 

6 F 0 ,10 9 4 9 8 4 6 0 ,0 16 7 4 8 1 - _ 

6G 0 ,0 6 32 1 1 9 4 - _ - -
S U B - T OT A L - 58936 1 6 9 0 4 1321 

70 0 , 0 8 5 3 3 0 7 

7D 0 , 0 6 8 8 2 8 4 8 - - _ -
7E 0 ,056 3 1140 - - - -
7F 0 , 0 8 9 9 •  162 - - - -

SUB- T OT AL _ 4 4 5 7 - - -
T OT AL _ 3 7 1 870 - 3 4 5 3 5 .  8 3 4 7 

Â8 = v a r i  a ç ã o do c on t e u do de ui sf  da de ( c m3 / c m3 )  
V = v o l u me de á g u a na q u a d r f c u l a ( c m3 ) .  


