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RESUMO

Este trabalho teve como cbjetivo prinéipai determinar
alguns parametros de um microaspersor fixo, com distribuigao
sctorial (ED2), em campo, tais como area superficial molhads,
conformacac do bulbo (mido e sua distribui¢ao no perfil do so
lo, volume infiltrado e eficiéncia de aplicacao,

0s trabalhos de campo foram conduzidos em um Regosol Eu
tvofico com Fragipan, no Sitio Prensa, no municipio de Souza,
Estado da Paraiba.

Os festes consistiram na aplicagao de tres volumes d!
dgua calculados para elevar a umidade do solo ao. nfvel de ca
pacidade de campo, até as profundidades de ES,Sﬂ.e_?Scm {tra
tamentaos A, B e C, respectivamente).

A area superficial molhada pelo microaspersor EDg foi
11,89; 12,79 e 13,43 mz, nos respectivos tratamentos_k, B e
C. |

A andlise dos teores de umidade do solo apés a irriga-
gao mostrou que, nos tratamentos A, B e €, o butbo efetivo al
cancou 3s profundidades médias de '8, 12 e )9cm, e a frente de
umedecimento as profundidades médias de 31, 40 e kBcm, respec
tivamente. |

A eficiéncia de ap?icaggo média foil de B80,27%. Enguanto
gue, a eficiBncia de armazenamento foi de 635,713 50;51 e

41,15% para os tratamentos A, B e C. 0 tratamento A  apresen



tou melhor eficiencia de_.apﬂ_cagﬁéa e o tratamento B melhor
distribuicac da 12mina aplicada.

A péesenga de uma barreira pouce permeavel a aproximada
mente 22cm de profundidede dificultou o movimento da agua, im
pedindo assim gue o bulbo descesse.

0 microaspersor ED2 mestrou-se fz_wito sensivel ao efetito

de vento, mesmo amenos (1,13 a 2,87 a/s).



SUMMARY

This study was carried out with the - main objective of
determining some parameters of a fixéd micro-sprinklier with
sectorial distribution, named EDy, under field conditions,such
as suffacé watted area, wet bulb patiern within the soil profile ,
infiltrated volume, and application efficiency. The field work
was conducted in an Eutrophic Regosol with Fragipan soil,
at "Sitio Prensa', in Souza city, Parafﬁa, Brazil.

Tests were made, consisting in applying theree pre~
calculated volumes of water to raise soil moisture to field
capacity level down to the depths of 25,50,.and 75cm {treatments A,
B and C).

The surface area wetted by the wmicro-Spwi@kTér weré

2 in the respectives treatments A, B ,

11.89, 12,79 and 13.43 m
C. The analysis:of water contents_tn the soitl, after irrigation ,
showed that the effective wet bulb reached an aferage depth of
8, 12 and 19cm, and the wetting front reached 31,40 and 48em ,
for treatments A, B and C, respectively.

Application efficiency had an average of 80.27 percent
~whereas storage efficiency was 65.71, 50.51 . and 41.15 percent
for treatments A, B and C. Treatment A presented the best
efficiency of aéplication, and treatmento B the best :distribution
of applied water depth,

The presence of a layer with Jow permeability at  approximately



22cm in the soil profile made {t difficult for the wet
to drop fusther. And the micro-sprinkler -was found
sensitive to the effect of winds, even light ones (1,13°

2,87 m/s}.
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CAPTTULD

INTRODUCAD

A regiao semi-Arida do Nordeste, totalizende cerca de
850.000 sz, com uma densidade demografica de 14 hab!ﬁmz,reprg
senta 52% da superficie do Nordeste. Esta regiao caracteriza-
se por apresentar altos indices de evaporacdc e precipitacoes
escassas e irregulares, resultando numa situagao de deéficit hi
dricao.

Nas regioces Semi~Aridas, onde a agua é fafor'limitante
go desenvolvimento das culturas, BERNARDO (1986) recomenda que
as irrigagbes sejam planejadas em termos de maxima produg¢ao
por ﬁnfdade de agua aplicada. Neste sentido, o mét&ﬁo de  irri
gagao localizada vem despertando grande interesse, pols compa
tibiliza economia de dgua com aumento ha producac das culturas,

A irrigagao Iocaifzada compreende varios sistemas, tais
como: gotejamento, microaspersao, tubos perfurados, capsulas

perosas ¢ potes,

A microaspersao qué, segundo § USA/SOIL COMSERVATION SERVICE
(1978), € a aplicagado de Bgua por um pequeno jato ou neblina 3
superficie do solo, onde o ar Qe torna o principa]Iinstrumento
na distribuic3o da &gua, vem-se apresentando bastante viavel
ﬁg Nordeste, principalimente na irrigagac de fruteiras e borta
Ticas.

No entanto, o Nordeste epcontra-se ainda muito dependen-

te de equipamentos importados do exterior e/ou de outras regioes



do pafs, os guais sao muitas vezes incompativeis com a'realidg
de sdécio-economica da regiao.

Levando em conta todos estes fatores, o Laboratorio de
Engenharia de irrigagao do Departamentd de Engenharia Agricola
da Universidade Federal ds Parafba, desenvolveu e testou o mi

croaspersor denominado EDZ. .
Este microaspersor apresentou boas caracteristicas hi

draulicas guando testado em labotatdrio. No entanto, para gqgue

seja possivel sua comercializagao e posterior emprego em proje

tos de irrigagdo, faz-se necessario dar continuidade & pesqui

sa iniciada por REGO (1988). Assim, decidiu-se desenvolver um

trabalho com o intufto de determinar alguns parametros deste
pmicroaspersor em campo, tals como area supevficial molhada,
conformacao do bulbo mido e sua distribuigac no perfil do so

o, volume infiltrado e eficiéncia de aplicagio. Estes parame
tros sao de suma importdncia na elaboragade de projetos e mang

jo adequado do sistema.




CAPITULD 11

REVISAC BIBLIOGRAFICA

2.1 - IRRIGACAD LOCALIZADA

frrigagao localizada € a lenta aplicacao d'dgua na ou
abaixo da superficie do solo, na forma de pequenas gotas, go
tas continuas, jates delgados, ou peguenos borrifos, atrévés
de emissores ou aplicadores localizados em pontos 'sefecicng
dos ao longo da linha de distribuigio de agua  (USA - Soi)
tonservation Service, 1578},

A ifrrigacao localizads, como outros métodcé.de irrigs
cao, nao € apropriada para toda cultura, sitgégéo éépecffica,
ou objetivo. Assim, irrigacae localizadas tem maior potencial
onde: {1) a agua € escassa ou cara; (2} os solos sac arenosos,

rochosos, ou dificies de nivetlar; {3)culturas de alto valor

530 produzidas (BUCKS ef af, 1982).
2.1,1 = Caracter{sticas da I{rrigagsoc Localizada

A irrigagido localizada, segundo ABREU Qi al (1983), ca
racteriza-se por:

aj Nao molhar, em geral, a totalfdade da area cultivada:

b} Utilizar pequenas vazoes e balixas pressoes {(geralmen

te variando de 2 a 30mca);



c) Aplicar 2 agua na proximidade da planta, através de
um nimero variavel de pontos de emissdo, gue em alguns casos
{gotejamento) pode ser alto; |

d) Operar com a frequ%ncia necessaria para manter um al
to conteldo de umidade, normalmente em torno da capacidade de
campo, num volume de solo molhado denominado bulbo dmido. .

A regiac umedecida {bulbo} & bem menor que quando ;e ir
riga com outros métodos, como aspersao & sulco. Halevy et al
- {1972), citades por SILVA & DUARTE (1980), desenvolveram pesqui
sas que revelam um desenvolvimento denso do sistema radicular
nos 1imites do volume de solo ﬁmido-é uma grande atividade de
absorcao de agua, concluindo gque o umedecimento restritec nao
inibe o desenvolvimento das raizes, uma vez que o sistema ra

dicular se concentra na regiaso umedecida, desenvolvendorse ple

namente.
2,1.,2 - Vantagens e Desvantagens da lrrigacac Localizada.

Cada método de irrigagac tem possiveis vantagens e limi
tacoes com respeito a fatores técnicos, econGmicos & de prody
Ca0.

_ Varios autores (;(ELLER & KARMEL1, 1875: USA-Soil Conservation
Service, 1978; NIR, 1982; BUCKS et al, 1982) tém liétado as
principais vantagens potenciais da irrigacao lucalizada, c@g
parada com outros metodos:

a} Efici&ncia no uso da agua.

0s sistemas de irrigacao localizada podem suprir as ne

cessidades de uma determinada cultura com significativamente


http://cessidad.es

menos agua que a requerida por outrgs métodos de frrigagio.ls
50 ocorre devido a aplicacao localizada ds dgua, que diminue
acentuadamente as perdas por evaporagao, escorrimento super
ficial e percolagao profundas, economizando cerca de 15 a ~ 20%

de agua com relacao ac método por asspersso.
b} Altos niveis de umidade no soclo.

Em conseqguéncia da alta frequéncia de irrigagao, permi
te flutuagBes minimas no contetdo de umidade do solo,mantendo
uma condi¢ao de umidade, no sistema, praximo a capacidade de
campo, resultando numa baixa tensdo da dgua no sdlp. fom isto,
facilita a absorgao de agua e nutrientes pela planta, sem cau
sar deficiéncia de seracao. Esta condfgéo de umidade reduz o
perigo de salinizagao, em consequéncia da maior diluicac dos
sals na agua do solo, tornando possivel o uso deuééuas mais

salinas que as usadas com outros métcdoﬁ de irrigagao.

c} Desenvolvimento limitado de ervas daninhas.

A infestaczo de erva daninha pode ser reduzida sob irri
gagao localizada porque s6 uma fragao da superffcie'da solo €

umedecida.

d) Aplicagao de fertilizantes e outros produtos quimi
cos.
A aplicagao de fertilizantes pode, e deve, ser feita

através da dgua de irrigagac, tornando possivel um suprimento
constante de nutrientes regulado na taxa e composigao de acor
do com a necessidade da cultura, com reduzida flutuagaoc na

disponibilidade e balxas perdas.



e) Facilidades de auromacsc.

s sistemas de irrigacdo localizadas podem ser facilmen
te automatizados onde 2 mac-de-obra € carg o/ou limitads., Além
da economia obtida pela sutomagao do sistema, os custos dos
trates culturais diminuem pelo fato dos mesmos poderem ser
conduzidos enquanto as plantas esféw senda irrigadas. E ferti
jizantes, herbicidas, inseticidas e sutros aditivos podem ser

aplicados através do sistema de irrigagao.
f} Diminuicdo no reguerimento de energis.

A economia de 3gua proporciona uma economia de energia,
possibilitandoe a wtilizagso de fontes nao convencionals de

energia, como biomassa, gasogénio, energia edtica & solar.
g} Uso em solos rochosos e de grande declividade,

Ststemas de irrigacaoe localizada podem ser projetados pa
ra operat eficientemente em situacBbes muito desvantajosas de s0

o e topografia.

Quanto as desvantagens do método, KELLER & KARMEL1I(1975),
USA - Soil Conservation Service {1978}, NiR {1982), BERNARDO

{1586), e BUCKS ef al (1982}, citam as seguintes:
a) Sznsibilidade a obstrucho.

6 principal problema na Irrfgagdo localizada € a obstry
cao dos emissores por materiais en suSpénsﬁo {argila e silte),
sais dissolvidos precipitados {(principalmente carbonatos), e
materiais orginicos (incluindo rafzes, organismos vivos ~ tals

como algas e min{sculos animals ~ e material.inerte}. A obstru



¢30 dos emissors: puode sfetar adversamenie a texa & & uniforp
midade da dguas apiicads, incrementar o0s custos de manttengao,
e causar danes & cultura e decréscimo na produgec, se o pro
blems nao for detectado & corrigido rapidamente. Para resol

ver este problema, todos concordsm gue manuteéncae preventiva

i

{incluinde filtragao, tratamento gquimice, nivelamente das

nphas de irrigag¢ac, e inspecio no campo) €& provavelmente a 50

tugho mais eficiente,
b) Aclimulo de sais proximos a planta.

Sempre gque Agua com alto indice de salinidade & usada ,

& tendéncia dos sais € scumular~se na superficie do solo e

proximo a periferia do volume de solo Gmido. Isto constitui

um perigo potencial, porgue chuvas leves podem mover oS  sais

acumulades para o interior da zona radicular e causar chogus

osmotico as plantas.,
c} Distribuicdo ds &qua no solo e desenvolvimente vradi
cular restrito.

0 pequeno volume de solo umedecido durante a irrigagao

localizada -~ comparado a outros métodos - restringes o desen-

volvimento do sistema radicular, ficando as raizes dos vege

tais concentradas na regiso delimitada pelo bulbo dmido. Quan
do o valume d& solo {imido r3o € o minimo necessaric, a estab]

lidade das arvores frutiferas diminui, podendo as mesmas até

tombarem em condigbes de venito .ntenso,
d} Limitacbes técnico-gconomica.

Qutro problema da jrrigacso localizada € o custo do sis
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ria considersvelmente com & culture, dimensao dos tubos, egui

pamentos de filiragsm, eguipamentos de fertilizecdn e nivel

de sutomacao desejada. Geraslmente, lrrigacdo localizada

B

mais adapteds a culturas com grande espagamento. .
Além disto, o sistema € sensivel ao desgaste pele solo,
pela passagem de velculos e implementos, pelos roedores & pe

los passaros. Materiais e projetos apropriados podem eliminar

a maioria destes probiemas,
2.2 -~ {RRIGAGAQ POR MICROASPERSAQD

trrigacg&o por microasperslg € a aplicagso de agua por
um peguenc jato ou neblina & superficie do sola,"unde o ar
se torna o meio principal na aplicacdo da agua (us& - Soil
Conservation Service, 1978).

MACHING ¢f al (1980) definem irrigagio por microasperso
res CoOmo s?stemés que aplicam Ggua em doses superiores a 124/
B ¢ inferiores a izﬁﬁjh por ponto de emissao, € 0 ar & o
principal responsével pela propagagac da &gua. ABREU ot af(1383)
consideram que irrigacac por microaspersures, sap sistemas gue
aplicam agua com vazao suﬁariar a 20F/h e inferior a 120 L/h
por poﬁto de emiss3o e que o emissor pode ser estaciondriec ou
giratorio.

OLITYA {1977} diz que os microaspersores compreendem

uma categaria de aspersores de tamanho reduzido, do tipo esta
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Aigumas caracteristicas ﬁo; microgspersores sac,.sagundo
Karmeli & Smith {1977}, citados por REGD {1985):
- A agua atravesss o ar alguma distBncia antes de tocar
¢ sole,
-~ Grandes areas da superficie do so'o sdo mothadas pelo
modelo padronizado de smisszo ou pelo modelo circular.
-~ 0s emissores tem uma taxa de fluxo maior gue os gote:

jadores.

Segundo MACHINI of dﬁ-(IBSD), os microaspersores S a0
mais indicedos para solos de textura grossa, & que para se
obter a mesma &rea molhada seria nacessario um'gﬁande nume ro
de gotejsdores. A Figura 1 mostra a comparagac entre padroes
de molhamento e areas molbadas sob um gotejador e u& microas~

persor.

De acorde com o USA - $oil Conservation Service (1978},
para um solo ﬁomcgéneo de textura grossa, pode-ée supor gue
a taxa de aplicagso na periferia da superficie da_éraa motha
da & normalmente muito baixa, portanto o movimento “lateral
nado pode ser muito grande. Mas sclos com leve estratificacao

horizeontal promovem um movimento lateral, o que pode aumentar

o volume de solo molhads.,

2.3 - MOVIMENTO DA AGUA N0 5012
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0 primeiro estudo sobre o movimento da dgua no solo foi
realizado por Henry Darcy em 1956. Nele Darcy estabelece gque
a agua no estado liquido move-se sempre que existir diferen
¢as de potencial hidraulico nos diferentes pontos do sistema,
e que este movimento se da no sentido do maior para o menor
potencial (HILLEL, 1870). De maneira geral, a Lei de.Barcy PO

de set escrita na forma:

q = -k -2H (1]

q = volume de agua que flui por unidade de superficie trans
versal de solo e por unidade deﬂtempa.

AH = diferenca de potencial hidraulico entre os dois pontos
em que se estuda o fluxo.

L = distancia entre os pontos.

K = condutividade hidraulica,

Richards {(1931), citado por HILLEL (19806}, postulou que
a Lei de Darcy pode ser extendida ao estadeo insaturado, assu
mindo que a condutividade hidraulica (K) pode ser tratada co
mo uma fungdo do potenc{al matricial {¥) ou do teor de wumida
de {(8), isto &, K = K{¥) ou K(8).

Existem algumas expressoes empfricas para as relagbes
(K vws.¥) ou (K vs.8}, tais como K w‘a(b + W)"l ou K=a,exp{-n¥) ,

onde a, b, n sao constantes derivadas empiricamente para um

dado solo (HADAS, 1973).

A Lei de Darcy € suficiente para descrever escoamento
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estdvel, onde o fluxo d'dgua € constante no tempo e no espaco.
Entretanto, para escoamento instavel ou transitdrio, onde o
fluxo varia no tempo € no espago, torna-se necessario, além
da Lei de Darcy, utilizar-se a lei de conservagao das massa eX
pressa pela equacaoc da continuidade {HILLEL, lB?ﬁ).

Klute (1952), citado por ALMEIDA Jr.(1985) ,aplicando pare mei;s

homogéneos, @ egquagao da continuidade na aproximagao de Richards,

obteve uma equacao diferencial da forma:

BV Tw [2]

onde:

30 = variacao do teor de umidade..

3t = varia¢so do tempo,.

v = operador diferencial vetorial,

'K = condutividade hidrdulica usada para a situagao de meios

hidraulicos nao saturados.
Hoo= patencial total da agua no solo.

2.3.1 - Aplicacdo na lrrigagao

Na pratica da irrigagao, o movimento de agua no 50}0 po
de ser classificado em tres fases: (i) infiltrag¢ao, na qual 2
igua entra no solo; (ii) redistribuigdo, apds a Infiltragao ,
normalmente terminando num quase~equiifbrio cu pouco movimen
to de distribuicao; (iii) retirada, que & principalmente a

absorcdo de dgua pelas rafzes das plantas, apesar de, em cef

tas ocasides, a drenagem e a evaporagao da superficie do solo
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serem significativas {MILLER & KLUTE, 1967).
Seraoc sbordados aqui apenas os fendmenos de infi?trégéo
e redistribuigdo, ja que a fase de retirada da agua do solo

pelas plantas foge do alcance deste trabalho.
2.3.1.1 - Infiltragao

tnfiltragao € o termo aplicado ao processo  de
entrada de agua no solo, gera]mente por um fluxo descendente,
através da sua superffcie. A velocidade deste processo, reia
cionada com a de suprimento de sgua, determina a guantidade
de &gua gue entra no solo e 2 guantidade gue escorrera sobre
a superficie (HILLEL, 1980).
Alguns dos fatores que afetam a velocidade de .
infiltragao, segundo MOMPG (1383}, sao:
- Tempo. de infiltragao. Quanto maior o tempo me
nor a velocidade de.infiltragﬁa.
- Umidada_iéitiai do solo. Solos mais secos ini
~cialmente t&m malores velocidades de infiltra
ca3o inicial,
- Condutividade hidraulica. Malor condutividade
maior velocidade de infiltracgio.
~ Condigoes superficiais do solo. Superficies
compactadas limitam a ve]ocidadé de infiltra-
LA,
~ Prasenga de estrato de diferentes ﬁexmnas‘Tag
to ¢ estrasto arenosc Como O argilcso podem

ser obstaculos pars a infiltragao.
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mente alta, especialmente gquando o solo esta seco, e vai dimi
nuindo gradativamente até alcangar um valor praticamente cons
tante. Neste ponto, onde a variagao da velocidade de infiltra
¢a@o ¢ muito pequena, ela € chamada velocidade de infiltrag3o
basica. 0 valor da velocidade de infiltracdo b&sica de um 5o
lo &€ um fator. de grande importd@ncia em irrigagao, pois &€ ele
que indicard quais os métodos de irrigagac possiveis de serem
usados naguele solo, bem como determinard a intensidade de
precipitagao méxima que podera ser permitida na irrigagao por

aspersao (BERNARDO, 1986},
EQUACDES QUE DESCREVEM A INFILTRACAO

Multas expressces, algumas totalmente empiricas
e outras baseadss teoricamente, fofam desenvoividasApara des
crever a dependé&ncia da velocidade.de infiltracao e da infil-
tracdo acumulada em relag@doc ao tempo. Dentre elas, & mais
empregada na pratica 5 a de Kostiakov {1932),.citédaparlnm551

(1972}, da forma:

Vi = aT® ' [3]
onde:
VI = velpcidade de infiltrag3o.
T = tempo de infiltragao.
a = coeficiente que representa a velocidade de infiltragao
em T=1,
b = expoente, admensional, sempre negativd, com valores que

vatriam entre 0 a ~1.
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Integrando & equagao [3], entre os limites T=0

e T=T se obt€m a infiltragdc acumulada:

=3 T b
J‘ VI d7 . = f aT
o o

AT : [hj

fl

onde:

.- A,
b1

AZEVEDD (IQQS)Idaﬁonstrou que o coeficiente MA"
da equagdo de infiltracao diminui a medida que aumentou o con
teddo inicial de agua no solo;. Enquanto gue o expoente

HB' nao foi afetado com o conteddo inicial de &gus do solo.

PERFIL DE DISTRIBUICAQ DE UMiIDADE DURANTE A IN

FILTRAGAO.

0 perfil tipico da umidade do solo durante a in
filtragao foi descrite primeiramente por Bodman e Coleman(194k),
citades por MILLER & KLUTE {1967). Nele observa-se quatro 2o

nas distintas {Fiqura 2},

| - Zona de saturagao: camada superficial do so
lo, de pequena profundidade, na qual o conteudo de agua rapl
damente alcanga o grau de saturagao;

11~ Zona de transigao: regiéo.de répido decrés-
cimo da umidade do sole, alcancando também pequénas profundi-

dades;
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Il - Zona de transmissao: nesta zona a umidade
se manteém praticamente constante e € a zoha que aEcaéga maior
eEPNessSUra;

iV =~ Zona de umedecimento: o contelido de umida
de decresce consideraveimente £ esta fase termina com a fren=~
te de umedecimento que € o limite visivel da penetragao da

agua no solo.

Estudos posteriores Jevantaram a possibilidade
da diferenca que existe entre a zona de saturacap e a zona de
transmissao ser proveniente da instabilidade estrutural da

superficie do seolo {(HILLEL, 1980},
2.3.1.2 - Redistribuigio interna

0 movimento de agua dentro do perffi do solo,
apbs & irrigagdo, persiste as vezes por muito tempé, e & denp
minado drenagem interna ou redistribui¢do. A importancia deste
movimento & evidente porque a velocidade e & duragaoc do mesmo
determinam a capacidade efetiva de armazenamento do solo, pro
priédade esta de vital importéncfa na economia de &gua  para
az plantas {REICHARDT, 1985). -

HiLLEL (1980) estabeleceu que o movimento de
idgua no perfil do solo, apds a irrigagac, na presenga do len
gol fredtico ou em perfis totalmente saturados, € denominado
drenagem interna; e que o termo redistribuigdo € dado ac movi
mentokque OCOTrre Sem a presen¢a dO"fenga} freatico.

moMpd (1983), anafisando o processo de redistri

buicdo em perfis de solo Umido ¢ nao Umido, afirma que, para
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perfis Gmidos, os solos arenosos perdem agua mais rapidamente
no infcio que os solos franco e argiloso (na faixa de 2 vezes
o franco e 5 vezes o argiloso, no fim de 2 dias}, e que a re
distribuicao € afetada pela presenca de estratos menos permea
veis, No caso de perfis nao Gmidos, a velocidade de redistri~
buigao depende além das propriedades hidraulicas do solo, da

profundidade da camada molhada pela infiltragdo e do teor de

umidade das camadas mais profundas, sendo mais rapida no caso

de camadas inicialmente molhada em pouca profundidade, cCom
parte inferior bem seca, e mais lenta no caso de camada ini
cialmente molhada em maior profundidade, com parte inferior

bem Umida. A Figura 3 mostra um perfil de umidade do solo du
rante o processo de redistribuic3o, logo apds a irrigacio.

Segundo HILLEL {1870), o érocessa de redistri -
buicao decresce com o tempo, por duas razoes: %

a) 0Os gradientes de potencial existeates entre
a zona Gmida e a2 zona seca diminuem, na mediﬁa em gue a umida
de da primeira diminui e a da segunda aumenta;

b} Na medida em gque a zona lmida sofre drenagenm
¢ sua umidade diminul, sua conduiividade hidraonlica diminui

proporcionalmente. Como consequéncia da redugao simuitdnea do

gradignte e da condutividade, o fluxo decresce rapidamente.
2.3.2 - Aplicagao 3 lrrigagao Localizada.

A equacao fundamental do Tluxo de &agua, no solo nao sa
turade (Egq. 2),pode ser aplicada para o movimento tridimensio-

- ~ - - . - -
nal que ocorre na irrigacao localizada., Alem disto, e possi
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vel se adicionar um termo que considera 2 extracac de agua
pelas rafzes (MOMPO, 1983), A equacdo geral & da seguinte for

ma =
%%m‘?‘{KVH]*S- [5]

onde 5 & a velocidade de absorcao de &gua pelas ralzes.

Segundo BUCKS ef af (1982), o modelo matemdtico do fiu
xo de agua no solo, na irrigagac lacalizada, reduz-se a solu
cao da Equacao [5], sujeita a determinadas condigbes iniciais

e de contorno. Estas condigbes sao:

a) as propriedades hidraulicas do solo;
b} as condigobes iniciais;
¢} as condigbes de contorno;

d) o modelo de absorgao de agua pelas rafzes.

A solucao desta equacao nao £ simples, pois, na pratica,
os dados de entrada sac muito dificeis de obter e, a guantida

de e gqualidade desses dados afetam a seguranga dos resultados,
2.4 - PADRAD DE UMEDECIMENTO EM IRRIGACAO LOCALTZADA

Segundo MACHING ef af (1880}, os maiores fracassos nos sis
temas de irriga¢ao localizada se apresentam quando se desco -
nhece o comportamentc especifico do solo. 0 bulbo umido que
se forma a partir de ug ponto de emissBo, tera forma e  tama

nho diretamente influenciados pelas caracteristicas do solo,
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o volume de agua aplicado de cada vez e a evapotranspiragso
da cultura. |

Na irrigacao localizada, a agua entra no perfil do solo
sob diversas formas: de um emissor pontuwal, linear, em circu-
to ou em faixa. A Figura 4 mostra algumas conformacoes tipi

cas de aplicagao de dgua em irrigacao localizada (BUCKS et ak,

1982).

(c} B -8

FIG. 4 - Quatro tipos comuns de geometria de fluxo
na irrigocdo locolizada: {0 jemissor pontuot cu
fineor; { b)emissor circulor; { ¢ Jemissor linear
bi-dimensional com retirade d'dgua numa zo-
na radiculor finito;{d }emissor pontuat tri-di-
mensionat com refirada d'dgua cilindrica.
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2.4, - Frente Dmida para Emissores Pontuais

BRESLER {1978}, utilizendo a2 solucgdo diferencial finita
apresentada por Brandt ef af {(1971) e Bresler {1975), para o
caso bi e tri-dimensional, calculou a posigao da "frente dmi
da'" como uma func3o das coordenadas espaciais {r, z) e do vé;
lume total de agua infiltrada. 0s gades obtidos per eles (Fi
gura 5) demonstraram que a vazao do emissor e as propriedades
hidraulicas do solo t&m um notavel efeito na forma do bulbo
amido, Aumentando a vazao e decrescendo a condutividade hi
draulica saturada, a.componente horizontal do bulbe = Gmido

cresce & a componente vertical diminui,

30r (o) | (b}

DISTANCIA VERTICAL, Z {em)

{c) o {d) A

i i | Il A

i
20 40 =leg

£

0 20 0 o

DISTANCIA RADIAL, f lem]

FIG.& - Posicdo da frente de umedecimento como uma
fungGo do tempo de infiltragdo pare dois tipos
de solos e volume total infiltrade em litroslos:
numeros proximos as linhesl,
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LEVIN el al {3gﬁﬂdeterminaram o padrao de  distribuigao
guantitativa da &gua no solo, sob diversos tratamento,utilizan
do o modelo matemdtico apresentado por Bresler (1875). Depois
compararam os dados obtidos, com medigbes realizadas em labora
téorio e em condigoes de campo. 0s resultados mostraram uma boa
aproximacao entre os dados teoricos e os experimentais. Anald
ssndo estes resultados, os autores conclufram que: os tra;amei
tos com vazbes menores retiveram mais agua na camada de 026Gcm
de profundidade que os tratamentos de vazpes mailores, para o
solo estudado; o deslocamento horizontal da agua, logo apés &
irrigagho, foi menor no casc de vazoes mencres. Porém, esta di
ferencs fol praticamente eliminada apds um perfdda de redistri
buigao de 12 horas.

KAUL & MICHAEL determinaram o avango da frente de
ymedecimento a partir_de uma fonte pontual, num sdia arenoso
profundo e bem drenado, para 09 {nove) combinacdes éé vazaoc €
volume total apiicado, g conclufram que o padrao de u&e&ecimeﬁ
to resultante de uma ap!itagao pontual € da forms _semi-éifpti
ca, & o avango horizontal e veftiqal da frente de umedacimento

versus tempo pode ser descrito pelas seguintes equagoes:

WA N : .
BHY + ByT7 + byT + € =0 6]
onde:
H, = avango horizontal
T = tenpo

b ’bZ’bz e  sac constantes.
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b1
Vo = bT | [71
onde:
Va = avango vertical
T = tempo

b e bl sao constantes.

KAUL & MICHAEL  observaram ainda  que a taxa de
avanco da frente de umedecimento na diregao vertical € malor
que na diregac horizontal, e que ambas decrescem com o tempo.
Verificaram também que o espalhamento da frente de umedecimen
to no solo, na aplicacao pontuél; e uma fungao da vazao de
aplicacao, mas gque, no entante, o volume de solo umedecido &
fungao do volume total aplicado de égua, que € independenteda
vazao,

LOCKINGTON et af (1984) apresentam uma formula geral que
determina a3 posfg%o da frente saturada e da frenté dmida.Esta
fGrmula fol desenvolvida, uvtilizande a teécnica apresentada
por Parlange {(1979). Comparande a formula com uma_ﬁo&ugéo' nu
mérica exata, LOCKINGTON et af {1984} encontraram : :ums boa

aproximagdo no caso de fluxo aproximadamente constante.
2.4,2 - Frente OUmida para Fonte Linear

HACHUM et alf (1976) estudsram o movimento e a distribui
¢Bo da agua em dois tipos de solo(argilo-siltoso e areno-argi
loso)sob varias . taxas de aplicagao de sgua, para uma fonte i

near localizada e concluiram que: {1} Num solo arenc~argiloso,
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o movimento horizontal da agua durante a irrigagac decai com
o tempo ¢ tende a aproximar-sg de uﬁ limite {Figura &), en
quanto gque, para um solo argilo-sittoso, o movimento da  agua
€ igual nas duas diregoes (Figura 7}; (2) Para o mesmo volu
me d'dgua aplicado, um incremento pa taxa de aplicacdo provo-
ca um acréscimo no avango horizontal e um decréscimo no .avan
¢o vertical; (3} 0 padrdo de umedecimento de uma fonte linear
aproxima-se de uma semi-elipse, do ponto de vista pratico; (k)

Apds a irrigacao, o movimento de agua em sclos de textura fina

€ limitado, e em solos de textura grossa o movimento vertical

pode ser significativo,

CENTIMETROS
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2.4.3 - Aplicagso a Problemas de Projeto

Um projeto de irrigacao localizada envolve 2 determina

¢ao da vazac e espacamento dos emissores, tanto guanto do di3

metro € o comprimento da lateral, para um determinado salo,
cultura e outras condigdes de campo. . KAUL & MICHAEi
tembram que a otimizacac destes parametros estd di retamente

relacionada com a hidraulica da frente de umedecimento, o aé.
senvolvimento da cultura a ser irrigada, e sua tolerancia ao
encharcamento.

BRESLER {1978) calculou o esgagaménto entre emissores
pontuais, em fung@o da vazac e da pressao desejada entre emis
sores, para dois tipos de solos. 0 autor observou {Figura 8)
que os maiores espacamentos enam obtidos em solos com peque
nos valores de condutividade hidraulica e em culturas pouco
sensiveis ao déficit hidrico e que, em solos com grandes valg
res de condutividade hidrdulica e culturas sensiveis a0 defi
cit hidrico, os espacamentos eram menores, Ubservou tambem que
o espacgamento entre emissores pode créscer com o aumento da
vazao.

HACHUM ef af {1876), utilizando resul tados obtidos de
distribui¢ao de umidade no solo, a partir de uma fonte linear,
apresentam um método para estimar alguns pardmetros envolvi
dos no projeto de sisteﬁas de irrigacac localizada, tais como:i-

duragao da irrigagso, taxa de aplicagdo de agua e espagamento

entre linhas.
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2.5 - VARIACAQ DAS PROPRIEDADES FISICO-HTDRICAS DO $0QLO.

# aplicagao pratica das propriedades basicas da fisica
do soleo 3 irrigagao depende da variabilidade espacial das pro
priedades fisico-hidricas do solc no campo (MOMPO, 1982}).

NiELSEN.at al (1973), estudando a variac3o espacial das
propriedades fistco-hidricas dd salo, puma Grea considerada un i
forme, verificou que os valores de condutividade hidraulica ti
veram g%ande variagao, enquanto os valores de textura, densida
de global e umidade tiveram uma variagdo menor. Isto levou-os
a dizer qué as predigoes sobre uma grande area, a partir de um
56 ponto, pode variar de boa a insatisfatoria, dependendo do
rigor na predigac do parametro de interesse. Neste estudo, o3
autores observaram éinda que as variagoes no conteudo de égﬁa
tém distribuicao normal e as variagdes na condutividade hidrau

lica e na difusividade tém distribui¢gao log-normal; e gque as
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medigoes de laboratdrio mais importantes,para predizer o dom
portamento da 3gua no solo, s50 a curva caracterfstica e o va
lor da condutividade hidraulica saturada,

RUSSO & BRESLER {}981),'ccnsiderande gque as propriedades
hidrdulicas do sclo tém uma certa disposigac espacial no cam
po, propoem que o0s parametros hidrdulicos do solo sejam carac-
terizados estatisticamente por uma fun¢do de densidade de pro
babilidade {normal ou log-normal) independente da posigao espa
cial, e por uma funcao de autocorrelacdo, gue depende 5§ da di
mensao do vetor que separa a distancia entre dois pontos no
campo.

WARRICK & NIELSEN (1980) agrupam os pardmetros fisico-hi
dricos do seolo, de acordo com sua variabilidade relativa,  eXx
pressa pelo coeficiente de variagao {LV}, em trés classes: bai
xa, média e alta. Na classe baixa estao a densidade global e a
porasidade, com LV variando entre 7 & 10%; a'classé-média, com
posta pela granulometria e curva de retengac de umidade, tem
€V de 10 a 100%; ¢ os parametfros que compoem a classe altas,com
CV acima de 100%, s3o a condutividade hidrdulica saturada - e
nao saturada, o coeficiente de difusac aparente, & ;eiocidade

do fluxo d'igua no solo, a condutividade eletrica e o fator de

escala.

2.6 - EFICIENCIA DE [RRIGACAD

Estimar a eficiéncia de irrigagado € uma das mais impor

tantes e diffcies decisbes para os que atualmente planejam pro
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letos de irrigsgdo,

Segundo [SRAELSEN & HANSEN (1965}, a efic?%ncia de irri
gagao estd relacionada com o custo e qualidade do trabalho, fa
citidade de manipulagao da dgua, cultives irrigados e caracte-
risticas do solo.

Em todo sistema de irrigagao, produzem-se perdas e des
perdicios de agua gque devem ser considerados, a fim de deter
minar a viabilidade técnica, econdmica e social do projeto. A
efici@ncia de uso da agua de um projeto de irrigacaec, depende
nao so das condigoes edafo-climdticas da area, construgao e
operacdo da obra, mas de fatores de ordem agricola, economica,
soctal, legal e institucional {GRASS!, 1968},

DARER (1984) define eficidncia de irrigagio como sendo
a relagao entre o volume de 3gua evapotranspirade e o velume

desviado da fonte de suprimento, ou seja:

AY
et
Ei = —5— £8]
d
Unde:
E; = eficiéncia de irrigagao.
Vap = volume d'agus evapotranspirado.
V4 = volume d'agua desviade da fonte de suprimento.
Esta definicao de efici8ncia de irrigagao esta relaciona
da com as perdas d'agua que ocorrem num sistema de irrigagao

de modo global. Entretanto, em alguns casos, &€ necessario ava

liar @ eficiencia em alguns trechos especificos do sistema. As

sim, JENSEN ef af (1967) define eficiéncia de acumulagzo, efj
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A eficiégncia de acumulagBo estd relacionada com as per-

das d'adgua no reservatério de agua para irrigacdo, e é obtida

pela expressao:

Vae
E » 100

) ac Vd
Gnde:
E_ = eficiencia de acumulagao.

ac

V.. = volume d'agua acumulado para irrigagao.
V, = volume d'dgua desviado da acumulacao,

[9]

Eficiencia de transporte esta relacionada com as perdas

d'dqua que ocorrem no transporte de dgua do reservaidrio para

a area a ser irrigada, ou seja:

¥
E. = 2B x 100
t v
t
Onde:
E, = eficiéncia de transporie,
Vap = volume d'agua aplicado.
V., = volume d'agua transportado.

A eficiéncia de aplicacdo é definida come a relagao

tre o volume d’'dgua usado na evapotranspiragdo {(V

[1e]

en

fuma

determinada 3rea, mais o volume necessario para manter niveis

favoraveis de sais no solo (Vt}; menos a precipitacac efetiva
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(Pgl e o volume d'agua aplicado na mesma area (Vap};

b + M = P
&t t =
Eap = Y ® 1448 f11]

ap

GUROVICH (1979}, considerando gue apenas a eficié€ncia
de aplicaczo nao era suficiente para indicar uma boa irriga
- - . N - "
cao, propos, para avaliar o uso de agua a nivel de parcela, o
conceito de eficiéncia de uso da &gua, que € a interacgao da

efici@necia de aplicagdo com duas outras eficiéncias: s de ar

mazenamento e a de distribuicaco, conforme a expressao:

E, = Eap X Ear % Ed 127
Onde:
E; = efici@ncia do usc da agua
Eap = gficiéncia de aplicagao
E.. = eficiéncia de armazenamento
Ey = efici@ncia de distribuicao.

A eficignecia de armazenamento (Ear) € a relagao entre a
gua armazenada no perfil do sole para efeito de irrigagao, e
a Agua necessaria para elevar a umidade deste mesmo perfil de

sen valor inicial ao nivel de capacidade de campo, isto e:

v
Ear=“§;"§£“’* 100 f13]
[of o3
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Onde:
Var = veolume armazenado no perfil do solo.
V . = volume necessario para elevar a umidade do solo de seu
valor inicial a0 nivel de capacidade de campo.
A eficiencia de distribuicas (Ey) € a relagho entre .2
produndiade média alcangada pela agua no perfil do solo duran
te a irrigagac, e o desvic da média de um ndmero  especifica

de amastra:

£d-~(1,e~i’i‘—) x 100 [14]
n.m :

Onde:

I|x|= soma dos valores absolutos dos desvios das observacdes

individuais, com respeite a profundidade média.

i) = profundidade média
n = numeto de observagoes.
2.6.1 - fatores que Afetam a Eficidncia de lIrrigagao

Segundo GUROVICH {1979), a eficiéncia com que os  agri
cultores aplicam a ggua de irrigagao aoc solo, depende de dois
fatores fundamentais: a) o manejo da dgua durante a irrigagao;
b} as caracteristicas hidricas do solo irrigado.

Dentro do manejo da Agua durante a irrigagaoc, 0s aspec
tos que mals influem na eficiéncia de apliicagao da agua de ir
rigagaoc saa:

a) 0 projeto do sistema de irrigagao {(dimensoes e orien
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tacao do campo irrigado,.deciividade, infraestruturas de abas
tecimento d'agua, controle da &agua, etﬁ..,);

b} As vazdes utilizades e a direcdo do fluko d'dgua 50
bre a superficie do sclo durante s irrigacgao;

c} A frequéncia de irrigacio;

d} 0 tempo de iTrrigacdo utilizado. .

Entre as caracteristicas hidricas dos solos irrigados ,
os parametros majs importantes sao: velocidade de infiltragao,
capacidade de rétengéc d'adgua do solo, profundidade do perfil
e suas condigodes de astrétificag%n,.dansidade global das di

‘versas camadas do perfil do solo.
2.6.2 - Eficiéncia em irrigacdo Localizada

Segundo FERRERES {1981}, os sistemas de irrigagdo loca
lizada sao potencialmente capazes de satisfazer as .necessida
des hidricas dos cultivos com um minime de perdas adicionais,
pele que podem alcangar uma eficiéncia muito alta.

De acordo com Karmeli e Smith {1977), citados por REGE
(1985}, o usoc de microaspersareé pressupoe uma perda de Agua
devido a um aumento na evaporagao, em fase da maior supeffﬁ
cie molhada estabelecida pelos emissores, A extensao deste au
mento € estimada em 5 a 15%, dépendendo de varios fatores «cli
maticos € do proprio emissor.

LoPEZ {(1983) diz que num sistema de irrigagao localiza-
da, como as perdas na rede de distribuigdo s?o  praticamente
nulas, dentro da unidade de irrigagao a dgua que sal dos emis

sores € a mesma que'chega a parcela, e, portanto, 2 eficien
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ciz de irrigacac é definida como & percentagem de dgua aplica

da que & armazenada na zons radicular e que estd a disposicho

das plantas.

Supondo um manejo de irrigagac otimo, a eficiéncia € de

finida, por LOPEZ (1983), como:

LR =

Ly =

pende

]

E, = {1 - LR)CU guando K < (1 LR}

perdas inevitaveis por percolagao,
requerimento de lavagem,

coeficiente de uniformidade de irrigacao.

2.6.3 - Coeficiente de Uniformidade de {rrigacac

A uniformidade de irrigagao, segundo LOPEZ (1983),

de:

a perdas de carga € a topografia do terreno.
- uniformidade de fabricac¢Bo dos emissores.
- namero de emissores por planta.
- varjacao das caracteristicas do emissor, com o
[ - - ) -
pelas possiveis obstrugoes e/ou envelhecimento,

-~ temperatura,

efeito do vento, quando se usa microaspersores.

E_ = K . CU quando K > {1 - LR} ou;

[15]

de

diferencas de pressao que se produzem na rede, devido

uso,

- variacac de fabricacdo dos reguladores de pressaoguan
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do existeam,

G primeiro coeficiente de uniformidade de Irrigagdo  foi

definido por Christiansen pars a irrigagao por aspersac, sen

do: :
h -
B X, - ‘
cu = 100 [1 - =L ] [16]
- nx
Onde:
Yy = gdeficiente de uniformidade, %
X, = precipltagbes observadas em cada pluvidmetro
X = média das precip?ta§5e§
n = pamero de pluviGmetros.

0 USA/Soil Lonservation Service {IS?S)remménda,para ava
Itar o coeficiente de uniformidade {CU}, num sistema de irri=-

gacao localizaeda, a nivel de campo, & seguinte relagao:

%

cu = 3, 100 (171
Ya :
Grnde: _
g' = média dos 25% de volumes de agua mais baixcs que a plan
ta recebe num determinadoe tempo. ‘
g, = volume médio que as plantas recebem.

tonsiderande a necessidade de estimar o coeficiente de
uniformidade, 20 se projetar um sistema de irrigagac localiza

da, define~se CU como:



Onde:

Ly =

35
cy = 100 (1 - 1227 CVy SGn 18]
e Ja
coeficiente de variagao de fabricacao do emissor,
namero de emissores das quais uma planta recebe agua

b -~ . w . e -
vazag minima do emissor, gue corresponde a pressaoc mini
ma na linha,

varao média de todos os emissores considerados,

KELLER & KARMEL! (1975} definiram um coeficiente de uni

formidade absoluto que € uma fungdo da vazao minima, média e

maxima, € € eXpresso como:

Gnde:

CUg = 100 . —— { 2 & G ) E (19]

coeficiente de uniformidade absoluto, em %.

média de 25% dos valores de vazao mais baixos, medidos.

média de 12,5% dos valores de vazao mais alteos, medidos.

media geral.

Para estimar o valor de CUgz num projeto, utiliza~se a

EXPressant



Cnide:

Ymax

ey
a

100 ({1

1,27 e,

1

{Qn

da

=

Z

%a

Ungx

vazao gue corresponde a pressao maxima,

j
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[20]



CAPFTULO It

MATERIALIS E METODOS

3.1 - LOCAL!Z&@ﬁO DO TRABALHO

0 trabalho de pesquisa, a nivel de campo, fol realizado
no Sitie Prensa, no municfpio de Souza, Estéda da Paraiba. Es
ta propriedade € assistida pelo sub«bragréma Geragao & Adapta
¢ao de Tecnologia - GAT, da sub-unidade de execucic do projeto
SUEP/UFPh do PDCT/NE.

Geograficamente a regiao esta localizada 3160 451 18 de
latitude Sul, 38% 13' 42" de iongitude {este de Greenwich &  a
uma a1titude de 225 metros acima do_nfvei do mar, néz microre
gi 30 danom?naﬁa Depressac do Alto Piranhas.

Pela classificagio de Kappen, o cl?ma da regiao € Aw*_-
quente e Umido, com chuvas de verao - au;ono. As caractér?sti

cas climaticas da regiac constam no Quad}o 1.
3.2 - CARACTERISTICAS DO SOLD

0s estudos morfologices do perfil do selo, segundo as

ey

normas do Manual de Método de Trabalho de Campo da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Sola, do Servigo Nacioné! de Levanta-

mento e Conservagho, foram efetuados numa trincheira abertapra
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Quadro 1: Caracteristicas climaticas do municipio de Souza-PB*.

HES . TEMPERATURA  PRECIPITACAC EVAPOTRANSP | RACKD
(of) (mm) {mm) ’

Jan 27,3 78 ' - 154

Fev 26,k 138 130

Mar 26,0 205 134

Abr 26,0 149 129

Malo 25,6 .56 132

Jun 25,1 27 109

Jul 25,3 12 123

Ago 26,1 2 132

Set 26,7 2 135

out 27,k 5 1Si

Nov 27,4 16 148

Dez 27,6 32 156

R

Total 732 1631

*FONTE: Departamento de Climatologia e Meteorologia da UFPb,
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ximo & drea do experimento.

Levando em conta a necessidade de se conhecer, de manei'
ra precisa, as caracteristicas f{sfco-hidricas do solo nos io
cais onde se formavam os bulbos dGmidos, decidiu-se retirar
amostras de sclo nos locais onde foram realizados os testes.As
amostras foram retiradas em intervalos de 25cm ate a3 profunéi
dade de 50, 75 ¢ 100cm, )

55 caracteristicas estudadas nestas amostras foram densi
dade aparente, pelo método do anel _volumétricc de Uhland
(1948) ; capacidade de campo, pelo método da panela de pressao
de Richards (195h}; e textura, pelo método m:densﬁ%ﬂra(ﬂanzani,
1959; Vettori e Pierantont, 1968; Forsythe, 1975). Estes tvEs
métodos estao citados no Manual de Metodes de Analise de Solo
(EMHRAP&,'is?S)*

As curvas de retengao de umidade do solo, em incrementos
de 25c¢m, ate a profundidade de 100cm, foram determ{ﬁadas &m
amostras de solo obtidas em trés pontos aleatdrios da drea do
experimento, uti?izando-se a metodologia da panela de pressao
{RICHARDS, 1982).

A va]oci&ade de infiltrag3o da &gua no solo fol determi
'nada em cinco pontos aleatorios na area do experimento: 0s tes
tes de velocidade de infiitragéo,_utilizando anéls infiltrome

tros, foram reslizados segundo a metodologia descrita por

BERNARDO (1986},

3.3 - CARACTER[STICAS DO EMISSOR
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G microaspessor utilizado no experimente foi o microas
persor EDy, com distribuigao setorial em leque duple, desenvo]
vido e testado no Laboratério de Engenharia de frrigacao{LEL),
do Departamento de Engenharia Agricola do fentro de CiBncias e
Tecnologia da Universidade federal da Paraiba. Este microasper
sor é_composta basicamente por tr&s partes: a base, o defletor
e os suportes (Figuras S e 10). As caracter?st;cas:da pe¢a,com
todas as dimensces em mm sac mostradas na Figura 11,

G microaspersor EDE’ trabaihando com uma pressan de 6
m,c.a, apresenta uma vazao de 62,13 L/h, uma area suparfiéial

2 e um coeficiente de uniformidade de Chistiansen

molhada de $,4 m
de 74,24 e 77,09 para os espacamentos entre emissores de 1,20

e 1,50m respectivamente (REGO, 1985),
3.4 - DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

0s testes foram realizados numa area plana; sem cultura,
que naov tinha sido . irrigada recentemente, com aproximadamente
324 mz, na qual foram instaladas 09 {nove} unidades experimen
tais (Figura 12}.

Cada unidade experimental tinha 4,20m de comprimento e
3,60m de ltargura, com uma avea de 15,12 @%. Esta drea foi divi
dida em quadriculas de 60 x 60cm, no tentro das quais eram re

tiradas as amostras. Um esqueéma da unidade experimental € mos

trada na Figura 13.

Os microaspersores, instalados diretamente nas laterais,

estavam a uma altura do solo de 0,50m {REGO, 1385). Tomou-se
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Defletor -

- Suporte

FIG.9 - Corpo bdsico do microaspersor ED. (REGO, 1985),
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FiG. 10 ~ Detgines oo base e do deftetor do microgspersor ED2.
(REGO, 1985), | "
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F1G. |1 - Dimensdes do microaspersor ED2. (REGO, 1985).
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¢ cuidede de iocar & dirzecie do jato dlagus na

croaspersor perpendicular & divecgdo do vento predominante.

"

0 farpecimento de 8guz ac sistems foi feite = parti}' de
um conjunto motor-bomba ds 2,0 €V, sdaptado a gds Lotano, Ins
talado num pogo amazonas, & uma distdncia de aproximadamente 400 m

da ares do experimento. .

Como a vazao de recalque dz bomba ervs superior 2 requari

da no experimento, foram instalades trés extravasores com re
gistro de gaveta, parag eliminar o excesso de vazac, 0s extrava
sores foram instalados na linhs secundaria e namterciéria.

A anélise de qualidade da dgua (apresentada no Anexo | )
fol reslizada am.dezembro de 1984, Esta analise apesar de nao
ser da €poca do experimento, mostra gue a agua da proprieda-
de, neste periodo, € da classe €35,. Apresentado, portanto, um

certo grau de salinidade.
3.5 - TRATAMENTOS APLiCADOS

No expef?mante foram aplicados 03 (trés) tratamentos . com
03 {tr&s) repeticdes, Lada tratamento consistia  na aplicagho
de um volume de agua calculade pars elevar & umidade de solo
ac nive) de capacidade de campo até as profundidadeé de 25cm,
50cm e ?écm,

A aplicagac dosz volumes calculados nSo foi efetuada de
uma s& vez, porque o tempo de irrigagao, neste caso, serfa mui
to longo. Optou-se pela aplicagaoc em etapas, nas quais um volu
me capaz de umedecer Zhcm de soio era aplicado de cada vei‘ 0

Quadro 2 mostra a descrigdo dos tratamentos e das etapas reall

Zadas., -
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& :i = [N :2 - 2 ;‘.: - .
B B0 ocm § - 25 2 -~ D0 -
¢ 75 tw § - 25 25 ~ 30 ¢ - 7%

Cada etapa de Irrigagao era efetuada em intervalos de 24
horas, considerandc que neste periodo o movimer to de redistri-
buicgdo da dgua no sclo. j& tinha diminuido sensivelmentes. Entre
cada etapa de irrigacac e no fi@ das aplicagbes, a unidade ex
perimental era coberta com lona piéstfca para evitar perdas por

EvVaporacao.
3.6 - CONDUCAD DO EXPERIMENTO

05 tratamentos foram aplicados utilizando-se & seguinte

sequéncia.
3.6.1 - Dzterminacao da Umidade (nicial do Solo

Para determinar 2 umidadé do solo antes da ifrigagéo ,
retirou-se amos:tras de solo em guatro pontos.circunvizinhos a
unidade experimental, em incrementos de 25cm até a profundida-
de de 55,75 e 100cm para os tratamentos A, B e €, respectiva

menté.

¢ teor de &gua dessas amostras foi determinads peio meto
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do gravimétrice. Este método consiste em se pesar as amostras
de sole e Jeva-los 3 estufa com uma temperatura de 105 2 IIBGC,
e apds 2k horas pesa-las novamante, 0 teor de 3gua das 2mos -

tras, embave de peso sece, € obhtido peta expressac:

Py - P ,
U= M5 100 , | [21]
Pe
On de:
U = umidade do solo (%)
Pu = peso do solc Gmide {g)
P = peso do solo seco {g).

Considerou-se como percentual de umidade inicial dé solg,
numa dads profundidade, a média de valores obtidos nas quatro
amostras,

Apos a retirada das amostras, a unidade experimental era
coberta com long plastica para evitar mudangas na umidade do

solo, causadas pela evaporacao.
3.6.2 - Calculo do Volume de Agua a Ser Aplicado,

0 volume de Agues 2 ser aplicado em cada etapa da irriga

¢30 foi calculado utilizando-se a seguinte equag3o:

v = {Cc - Ui) x 10 x Da x P x A [221

&nde:
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v = yolume de Sgusz 8 ser aplicsde {£)
Cc = capacidade de campo (% peso)
U, = umidade Inicial {% peso) |
Dy, = densidade aparente (g!EmB}
P = profundidade {(m) _ .
B = érea superficial molhada (mz).
0s dados de capacidade de campo ¢ densidade global us s

dos no calculo do volume de &gua @ ser aplicade, foram forneci
dos peio GAT (ver Tabela ) no Anexo [). Estes dados foram usa
dos porque as anaglises de seolo nac tinham sido realizadas até

o momento doy testes.
3.6.3 - Calculo do Tempo de frrigagao

0 tempo de irrigagaoc era c¢alculado pela equagso:

T = V/g f233
gnde:
T = tempo de irrigagao (h)
Vv = volume a aplicar (&}
.q = vazdo do emissor (&/h).

3.6.4 - Afericao da Pressao e da Vazac do Emissor

Antes de cada etapa da irrigacac, a pressac de servigo

do-emissor era aferida com o auxilio de um manometro de me reu
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rieo, instalade & uma distancia de aprmximadameﬁte 1,50m do emis
sor, Uspu-se no trabalho & pressac de 6 m.c.a por ser, &ntre as
pressbes estudadss por REGO {1985, & gque apresentou os maiores
valores de (oeficiente de Uniformidade de Christiansen, apesar
deste autor nao ter encontrado diferenca significativaentre ales.

A vazao do microaspersor ED, foi determinada no Enfcio'{e
no fim de cads etaps da irrigagac, pele método volumétri;o‘ Es
te metodo consiste em se coletar o volume durante 30 segundos
e ler este volume em provetas gradusdas de 1000mf, com precisao

de 10mf, As leituras foram efetuadas com a ajudas de uma tampa

concentradora de jato.

3.6.5 - irrigacaoc

As irrigacdes eram reslizadas sempre pela manha (das 7 &s

11 horas). Este hordrio foi escolhido em fung3o da . velocidade

do vento e da taxa de evaparagac, que constituem os ‘principais

fatores que afetam a eficiéncia de aplicagao e a uniformidade
de aplicacdo num sisteme de irrigagac por microaspersao.

" Apds a aplicagac do volume calculado no tempo estabeleci

do, a irrigacac era suspensa. Depois de 2% horas, case tode o

volume correspondente aguele tratamento tivesse side aplicado,

retirava-se as amostras de solo. Caso contrario, voltava-se 3

caleular um nove volume a ser aplicado e repetia-se todo o pro

cedimaenio,

3.6.6 - Veilocidade e Direcao do Vento

0 comportamento dos ventos na area feoi caracterizade atra

vés de medicbes d velocidade e diregao do vento, realizadas
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no local. Estas medigoes foram feitas, em cada teste, durante
todo © tempo de irrigagac, em intervalos de 10 minutes, com &

ajuda de um anembunetro de concha, portatil, com leiture digital

3.6,7 - Retirada das Amostras

Ac amostras de solo, 24 horas apds o término da irrigs
- . , s . : .
¢80, eram retiradas com o auxilio de trado tipo holandes, nos
pontos pré-estabelecidos, em incrementos de 25cm ate a profun-
didade de 50, 75 e 100cm para os tratamentos A, B e C, res
pectivamente,

Estas amostras foram colocadas em recipientes fechados
e lacrados com fita adesiva, para evitar evaporacao. Posterior

mente, foram levadas para laberatorio onde foi determinado 8

umidade pelo método gravimérrico.
3.7 -~ SUPERFICIE MOLHADA

0s contornos da superficie molhada pelo microaspersar fo
ram obtidos através de medigoes realizadas no ¢campo com uma
trena. Estas medigcoes foram feitas para todos os tratamentos
e todas as rapetigaes, e eram realizadss no ins;ante da retiri
ds das amostras. Com os dados das medigoes ée ﬁampo, tragou~-se
os limites da superficie molhada para cada repetigao nos trés
tratamentos & em seguida determinou~se o limite médio. A area

da superficie molhada foi obtida através de planimetro.

3.8 -~ ANALISE DOS RESULTADOS



52

Com os dados de umidade obtides nos testes de campo, ana
tizou-se os seguintes parametros: distribuicds da dgua ne . so

to; volume dlagus infiltrada e eficiéncia do sistema.

3.8.1 -~ Distribuig¢ho da Aaua no Solo

.

Fara caracterizar 2 distribui¢ae de agua no solo,tragou-
se os limites do bulbo efetive e da frente de umedscimento em
perfis de solo pessando pelas secoes 1, 2, 3, 4, 5, &6, 7 e C,
mostradas na Figuralld, CLonsiderou-se como bulbo efetivo os con
tornos do volume de solo com umidade a nivel de capacidade de
campo, e frente de umedécimentc 65 centornos do volume de solo
umedecido durante a irrigacac. (SAMPALD, 1976){

A tocalizagaoc das linhas de contorno tanto do bulbo efe
tivo como a frente de umegdecimento, foram obtidas por interpolacac ,
considerando que 3 distribuicae da &gus no solo na vertical e

na borizontal & linear,
3.8.2 -~ Voiume de Agua iafiltrada

Para o caiculo do volume d’'agua infiltrada no solo éuraﬂ
te a irrigacac, dividiu-se o volume de solo investigado en
quadriculas de 60 x 60cm de lado e 25cm de profundidade. Duas
amastras de solo, pars a determinagzo do conteGdo de umidade ,
foram ﬁegas pér guadiicula,e ¢ valor médio tomado como repre-
sentativo de tods quadricula.

0 volume de agua acumuliasdo em cada quadricula foi caléu-

lado subtraindo-se a umidade inicial do solo da umidade da qua
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dricula ¢ multiplicando-se o resultado pelo volume ds mesma. A
soma de todos 03 volumes parcisis dava o volume de agus infil-
trado no solo.

Nas quadriculas onde passava o limite do contorno d

o

ja

frente de umedecimento, o volume de solo amido foi obtide pl
nimetrando-se & area molhada horizontal & multiplicendo-se es

ta area pela profundidade média.
3.8.3 -~ Eficigncia de Aplicacao

A eficiénecia de aplicacao do sistema de irrigagac utili

zando ¢ microcaspersor EDz_fai obtida pela expressao:

V. _
3 =--,3-‘L—x 108 [24]
ap

Gnde:

Ep = eficiBnelia de aplicagdo (%}

Vin = yclume d'agus infiltrado e armazenade na profundidade de
sejada (£)

Vap = volume d‘égua aplicado (£},

Além da eficiBncia de aplicacgdo foi determinade  tambem

as perdas por evaporagso e .por percolacao.
a} Perdas por Percolagao

Para obter as perdas por percolagao calculou-se o voliume
de égua'acumu?ado no soto abaixo da profundidade de 25, 50 e

75¢m para os tratamentos A, B e { respectivamente, Este volume
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foi determinado usando-se a mesma metodologia empregada no cal
culo do volume infiltrade durante a irrigacso;

b} Perdas por Evaporagao

As perdas por evaporagac foram estimadas subtraindo-se
o volume d'agus infiltrado duvante a irrigagao do volume apli-

cado,




CAPITULOD 1V

RESULTADOS E DISCUSSAQ

L.} - CARACTERISTICAS DO SGLO -

Atraves de estudos pedoldgicos realizades no local por
AZEVEDD & BATISTA 'H, verificou-se que o solo da area é um Rego
sol Eutrdfico com Fragipan, que apresenta quatro camadas pedoidgicas
destintas denemiéadas Ap, €1, €2 e £3. A descricao deste estude -en
contra~se no Anexo |. Este perfil @presenta uma camada adensada

com muitos poros peguenas, a aproxXimadamente 2Zicm de profundi dade.
b,1.1 - Distribuicao das Particulas

0s valores percentuais de argila, silte & areia, ea ciai
sificacao textural do sclo,por profundidade, nos Jocais onde se rez
lizaram os testes, $a¢ encontrades na Tabela 2. Analisando esta tabela,
observa-se que o solo estudado apresenta & mesma classificacao textural
{franco arenoso) em todos os pontos e profundidades, pars as repeticoes
J,4 e 1Hl, de cada tratamente,

0s coeficientes de variagaoc das percentagens de argi‘ia,
stite e areia, em cada profundidade, mostrados na Tabela 3, encontram-
se dentro do intervalo de 10 a 100%, considerado, por WARRITK & NIELSEN

{1580) como normal, 0s.valores medios das percentagens de argi

ia e areia decrescem com a profundidade, enquanto os de silte aumentam.

] TAZEVEDD, N.C. & BATISTA, M.A.F. (comunicacdo pessoal).
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TABELA 2: Distribuicao des-particulas e classificacdo textural

do solo, por profundidade; para cedas ponto estudado.

- :
DISTRIBUICAC DAS PARTICULAS CLASS!F1CACAO .

LOCAL PROFUNDIDARE

ARGILA SELTE ARELA TEATURAL
(&) (&} (%) -
Al 0 - 25 10,39 18,72 685,88 Francoe Arenoso
25 - 5% 10,40 29,98 59,62 Franco Arenosc
ALl B o~ 25 10,36 19,67 69,87 Franco Arenoso
25 - 50 16,40 21,80 67,80 z "
ALL g - 25 8,3k 13,56 78,10 Franco Arenoso
25 ~ 5¢ 8,27 15,49 76,24 H i
0 - 25 8,71 22,11 69,18 Franco Arenoso
B 25 - B¢ 8,70 24,14 67,16 4 "
5o - 7% 1.8 34,08 64 12 " i
g - 25 11,76 $9,81 69,25 Franco Arenoso
Bilt 25 - 50 10,79 24,26 64,95 ' 1 Kt
5¢ - 7% 0,53 36,56 62,99 4 n
g - 25 13,18 18,58 68,24 Franco Arenoso
B111i 25 ~ 50 §,99 24,93 66,08 b H
506 ~ 75 1,57 37,81 60,62 - H "
g - 25 11,04 28,34 60,62 - Franco Arencso
Cl 25 - 50 5,01 18,08 71,80 " i
50 - 75 7,96 20,03 72,01 i "
75 - 100 .91 27,2k 67,85 g "
6 -~ 25 7,87 24,18 67,85 Franco Arencso
25 - 54 10,587 285,49 £3,94 n Y
€ 50 - 75 1.85 36,37 61,78 oo ”
75 - 100 2,88 43,46 53,66 i “
6 - 25 10,27 23,36 66,37 Franco Arenoso
.25 -~ 50 9,87 25,13 61,80 1e 11
CHit 5¢ - 75 2,88 37,37 59,74 t "

180 2,90 QB,%Q 532,30 L 1

]
A¥s!
]
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TABELA 3: Média, desvic padrao e coeficiente de-variagho das

percentagaens de argila, silte ¢ arveia, por profundi-

gade.
PROFUN DISTRIBUICAC DAS PARTICULAS
DiDADE : ARGILA SILTE AREIA
(%} (%} (%}
k4 10,212 260,85 68,83
¢ - 25 o 1,68 4,17 L 52
Y 16,44 19,90 6,57
¥ 9,58 23,81 66,61
25 - 50 G 0,95 k.56 5,06
Ly 9,92 19,15 7,60
X 2,77 33,70 63,53
50 -~ 75 c 2,65 : 6,82 A bk
Ly 95 .67 20,24 7,00
_ X 3,56 38,17 . 58,27
75 ~ 100 7 1,17 9.46 . B,30
eV 32,86 24,78 1h,2h
¥ = média; g = desvio padrao; Cy = coeficiente de .variag'éo,
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. y \ ) vy .
U teste do x", ao nivel de 5% de probabilidade, revelou

que & variagac na percentagem de areia, pars toda @ area ate

a prefundidede de 100cm, tem distribuicas normal, descrite pe

la equagao [25], com valores de w e 0 iguais a 65,74 e 5,86

¥

respectivamente.

f o= 1 exp [~ (x - m)z 27 ] [253

c V2%

onde:
£ = freguéhcia
™ = media
a = desvio padrac.
As distribuicdes de frequéncia da: percentagens de argi
la e silte foram muito irregulares para serem descritas pels

equacao [25].
L_.1.2 - Densidade Global

Observa-se, na Tabela &, que a densidade global do solo
apresenta, em alguns pontos, valores bastante altos {ex: 1,836
e 1,793 g!cmg}, gue, segunde Russel & Russel {1973}, citados
por CHOUDHURY et af (1386} restringe o desenvolvimento do sis

tema radicular na maloria das culturas, No entanto, as meédias

de 1,567; 1,598; 1,533 e 1,656 g/cm

, para as profundidades de
25,50, 725 e 100cm respectivamente, encontram-se dentro dos in
trervalos usuais, segundo ISRAELSEN & HANSEN {1965).

0s coeficientes de variacho de 4,345 3,505 9,79 ¢ 7,18%
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TABELA 4: Danzidade global do sele por profundidade, para ca
da ponto estudsde, e 2 média, ¢ desvio padrag e o

coeficiente de variagsdo por profundidade.

PROFUNDIDADE DG soOLO

i - -
LOTAL 25 50 75 100
Al - 1,594 1,653 - -
At . '1,&69? 1;5£§3 - -
Al 1,483 1,561 - | -
Bi 1,615 1,618 “1,836 -
Bl 1,575 3,54k 1,529 -
BLIY 1,579 1,630 1,504 -
Ci 1,547 1,672 1,577 1,793
£1l : 1,476 1,643 ©1,h8% 1,588
ClIt! - 1,547 1,521 1,392 1,587
HEDLI A 1,567 1,558 1,553 1,656

o 0,068 D,056 0,152 0,119

oV y,3h 3,50 9,79 7,18
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para as respectivas profundidades, s3c considerados normais por
WARRICK & WIELSEN (1980}.

0 teste do x2 revalou gue 2 distribuigac de frequéncia
da densidasde global € muito irreguiar paras ser descrita pela

equagao [25].
4,1.3 ~ Lonstantes Hidricas

Na Tabala 5, observa-se gue os valores de capacidade de
campe e ponto de murcha aumentam com a profundidade. lsto €
uma consequéncia natural do aumento de particulas finas (argi
la + silte} & diminuigho de partfcnlas grossas (areia) wmostra

do na Tabela 3.
L 1.4 -~ Curva de Retengao de Umidade

As curvas de retengao de umidade do solo, para as prefun

didades estudadas, apresentadas na Figura 1h, assemelhamse en
tre 7, visto gue tem a mesma inclinacao, diferenciando-se ape
nasnas na magnitude das umidade. Nestas curvas, a umidade- no

~
1

infcio varia sensivelmente com pequenas variagaes de tensao da
dgua no solo, contudo, a partir da tensao de 3 astm, a umidade
permanece praticamente constante ate TS5atm.

Us dados wédios de umidade para cada tensse {pressao ne
gati;a) de agua no solo e para cada profundidade, com ssus res
pectivos desvios padrde e coeficiente de variagdo, sao mostra
dos na Tabela 6. A umidade, numa determinada pressao, cresce

entre as profundidades de 25 e 50cm, decresce ligeiramente na



_TABELA 5: Constantes hidricas do solo, por profundidade, pars cada ponto estudado, ¢ a
média, 0 desvipo padrac e o coeficiente de varviagao por profundidade.
PROFUNDI DADES
LoCAL 25 50 75 100
cc Pm £e Pm ce P ec Pm
Al 10,62 5,42 10,82 5,51 - - - -
Al 8,98 4,92 10,05 6,16 - ~ - -
Al L 8,27 4,88 §,88 b ,85 - - - -
B 13,30 6,33 12,53 5,95 14,05 7,33 - -
BIY 12,30 5,83 15,11 7,22 14,77 7,63 - -
BITI 12,99 6,67 14,35 7,73 15,32 8,60 - -
¢l 12,28 6,78 10,92 6,32 11,70 5,91 13,13 7,33
Cli 12,01 6,62 13,36 7,10 13,76 7,67 15,29 8,17
crii 13,46 7,00 15,76 7,20 15,45 8,03 18,55 10,48
MEDTA 11,58 6,05 12,30 6,45 14,17 7,53 15,66 8,66
o 1,88 0,81 2,26 ° 0,9% 1,39 0,90 2.73 1,63
cv 16,23 13,39 18,36 14,57 9,81 17,43 18,82

11,95
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TABELA 6: Média, desvio padrBo e coeficiente de variagao da

umidade do solo, para cada tensae aplicada, nas pro

fundidades de 25, 50, 75 ¢ i0lcm.

PRESSAD PROFUNDIDADE DO sOLO
DA AGUA
CARACTE
et NGO SOLG 0 -~ 2% 25 -~ 50 54 - 75 5 - 100
RESTICE (A
¥ 18,17 15,06 17,51 19, 44
- 0,1 ff 0,18 ©1,2% 1,50 2,99
LV 0,99 £ ,78 8,57 15,38
% 11,84 13,76 12,30 13,26
~0,33 g 0,15 0,34 0, 7h 1,26
13Y 1,27 2,48 5,74 9,50
¥ 10,36 11,93 11,47 12,03
-0,5 g 0,61 0,33 1,14 1,51
Y 5,83 2,77 ' 9,94 12,55
b 8,04 9,33 9,27 9,839
-1,0 o 0,63 .45 0,90 1,13
Y 7.83 h 82 8,71 11,43
X 6,22 7,22 7,05 7,72
-3.0 G 0,48 D,k2 g,7% g,582
cy 7.72 5,82 11,14 11,92
X 5,99 7,02 6,85 7.4
-5,0 o 0,57 0,48 ' 1,00 0,65
oy 9,52 6,8k 14,60 8,74
¥ 5,80 6,98 6,78 7,40
~10,0 o 8,49 0,49 6,96 9,57
ey 8,45 7,02 14,16 7,70
X 5,99 6,85 6,73 7,36
-15,0 o 0,54 0,42 0,83 0,80
nY 9,01 6,13 12,33 16,87

¥ = média; o = desvio padrao; CV = coefliciente de variacgao.
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de 7%cm e wvolta a crescer ne de 100cm.
k. 1.5 - Velocidade.de Infiltracho

A equagae que representa a infiltracho acumulads em fun
cac do tempo, obtida através de regressac linear, com dados de

cifco repeticoes, € representads por:

0,56

(= 1,206 7 [26]
Onde:
' = infiltragao acumulzda, em mm
T = tempo acumulade, em minutos
e a velocidade de infiltragao, obtida pela derivagao
da mesma, &€ da forma:

Vi = 40,52 T 0+MA [27]
Onde:
Vi = velocidade de infiltragao, em cm/h.

A Figura 15, mestra o grafico da velocidade de infiltra-
c3o e infiltragdo scumulada, em fungso do tempo. A velocidade

de infiltrag3o basica, médis de cinco dados, € k,56 cm/h.

k.2 - UM{DADE INICIAL DO S0LO

£ umidade do solo antes da irrigagac, moestirada na Tabela

!, apresenta, em todos os tratamentos, valores superficiais
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TABELA 7: Umidade fnicial do solo, paor profundidade, para 0s

tratamentos A, B e C,

P ROGFURNDI B ADE

TRATAMENTO  REPETICAO

2 25 50 75 100
1,14 2,b9 6,06 - -
| 0,75 6,18 6,40 - -
1,64 b .61 5,55 -
- £}: if 5596 - b
8,39 3,20 7,67 - -
A s 0,59 Z, 44 4,09 - -
1,40 b,16 k38 - -
6,93 4,95 8,51 - -
T 1,48 4 81 7,25 - -
6,30 §,41 6,88 - -
0,49 1,75 5,88 - -
MEDIA 6,92 3,89 6,08 - -
0,91 5,33 5,70 13,15 ~
| 0,99 6,28 7,06 5,85 -
1,52 6,37 10,02 10,34 -
D, 8% Y, 72 5,10 5,2%
0,62 4,02 8,77 14,58 -
0,64 g 60 7,92 10,16 -
8 1 0,76 4.9 10,44 14,07
8,58 6,19 5,30 - -
1,16 5,43 g,25 8,52 -
(1 6,88 4,89 6,00 7,08 -
1,18 4,21 7,01 8,24 -
8,93 4,95 8,51 6,89
MEDIA 8,92 5,53 7.51 3,75
g,98 &,10 9,40 6,10 8.68
( - 0,58 2,76 h 59 13,15 19,81
1,16 5,35 7.27 2,04 1k,11
8,91 5,33 5,10 5,80 12,39
b .68 7,16 5,70 §,32 11,92
¢ [] 0,57 L, 65 5,92 8,89 11,29
0,58 6,28 5,92 §,07 11,35
0,88 6,94 L, 55 8,75 5,17
oy 1,35 3,66 6,392 4,63 8,07
0,83 5,57 5,83 L 58 6,21
1,16 5,43 8,25 8,52 16,14
MEDLA 0,86 554 6,28 7,87 10,20
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muito abaixo do ponto de murcha., Estes valores, entretanto, au
mentam com a profundidade, chegando ¢ apresentar valores acéma
do ponte de murcha, 2 partir de 75cm.

As variacoes da umidsde entre pohtos, numa mesma profun
didade e entre tratamentos, deve-se 3 molbac3o efetuada na
area, dois meses antes do infcio do experiments, para facili

tar os trabalhos de preparagdo do soloe {arag3ol}.
4.3 ~ VOLUME DE AGUA APLICADBO.

0s volumes de dgua aplicados em.cads etapa da irrigagao,
obtidos pela eguagso [22], diminuem & medida em que a  camada
de solio visada vai se aprofundando {Tabela 8), Isto ocorre em

fungao do aumento da umidade inicial do solo mostrado na Tabe-

ta 7.
4,4 - VELOCIDADE E DIREGAC DO VENTO.

0s valores médios da velocidade do vento, em cada etaps

Ll

da irrigagdo, variou de 1,13 m/s & 2,87 m/s, com media geral
ros tratamentos A, B e C de 1,9; 1,9 ¢ 1,96 m/s resbectivamenw
te, conforme mostra & Tabela 9. Estas variactes 330 consequén-
cias do fato das etapas da irrigacac & repetigoes, de um  mes
mo tratamenio, terem sido realizadas em dias diferentes, e ,
conseguentemente, com diferentes velocidades de vento. No entan

to, gquando se analisa a velocidade média por tratamento obser

va~se que @ meésma varia muito pouco.



TABELA 81 Volumes de agua aplicados em cada trataménto*

TRATAMENTOS
REPETIGAO  ETAPAS B
P/ETAPA TOTAL PI/ETARA TOTAL. P/ETAPA TOTAL
19 282,07 261,55 _ 269,56
j 29 282,07 200,317 461,86 211,3k 587,05
3¢ 106,15
ie 309,04 262,68 263,67
b e 309,04 175,086 433,95 199,75 629,09
3% 165,67
1o 319,54 _ 260, 7k 265 .56
1 29 319,54 206,33 L67,07 214,52 667,27
39 187,19
TOTAL 303,55 54,29 £27,89

29
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TABELA 3: Velocidade média e direcio predominante do vento em
tads etapa de irrigagac, enm todas as repeticoes &

tretamentos.,

VENTO
TRATAMENTO REPETICAD ETAPA _
VELOCIDADE  DIREGAD
1 K- 1,8% NOROESTE
A P 12 | 1,37 NORDESTE
i 1¢ 2,50 SUDNESTE
MEDIA - 1,90
| e 2,87  SUDODESTE
2e _ 2,37 "
1@ ' 1,44 SUDOESTE
B It 2¢ 1,13 L
19 1,37 OESTE
I 29 7,23 SUDOESTE
MEDIA ' 1,90 |
1e 2,87 SUDDESTE
1 22 2,37
3% z,57 _ a
_ 19 1, bk SUDDESTE
c N 20 1,13 e
¢ 1,37 NOROESTE
10 : 1,37 DESTE
2¢ 2,23 SUDOESTE
39 2,50 SUBQESTE

MEDIA 1,96
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A diregaec do vento variou de Noroeste a Sudoeste durante
@ irrigacao e entre etapas da irrigacac, sendo Sudoeste 2 dire

¢ao mais predominante.
.5 - SUPERFICIE MOLHADA

As Figuras T6€, 18 e 20 mostram os contdrnos da area s U
perficial molhads pelo microaspersor nas Lrés repetigdes, 2
as Figuras 17, 19 e 21 o0s contSrnos da area média. A distribul
cac de agua, em forma de duplo leque, do micrqgspersor EDz, pro
voca uma pontragéo de superficie molhada na segéo per
pendicular a diregac do jato d'Sgua, abaixc do microaspersor.

0s valores das areas, obtidas planimetrando-se as figu

ras 16, 18 e 20, sao apresentadas no Quadro 3.

QUADRD 3: Area superficial molhads pelo micraaspersor EDp, em

2
moo.
TRATAMENT 05
REPET t AD
A B c

to - 12,57 12,62 12,54
t # 11,87 13,03 12,93
t1t 11,23 12,72 T4, 81
MEDT A 11,89 12,79 13,43
DESVIO 0,67 0,21 1,21

As Areas médias, para os tratamentos A, B e L, s&o 11,85;



F1G. 16 - Area superficict mothado poro as hres repetictes no trofomento 4.
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¥
FiG. |7 - Area superficial melnoda médio ne trotomento A.




FIG. (8 - Areg superficicl mekmds pora 08 Yres repehodes nd oo nis
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F1G.19 . Areo shperficiol mothoda médio no fralomento B
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Fig. 20 -Areo superficiol rothodao pora o5 tres repeficies no frofomento c.
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FIG.21- Areo superficiol molhoda . médio no trafamento C.
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12,79 e 13,43, respectivamente., 0s valores médios da area mo
Thada sac, em todos os trés tratamentos, supericres as - apre-
sentado por REGO (1385). Este incremente se deve 3 presenca do
vento, pois os testes reallzedos por aguele sutor foram »  em
condicae  de auséncia de vento.

Pare quantificar as distorgoes na superficie molhada pe
to EDs, cavusades pelo vento, planimetrou-se as areas de um ta

do e do outro do microaspersor. Os valores percentuais destas

distorgoes saoc mostrados no Quadro A.

QUADRC 4: Distorg3o ns ares molhada, em percentagem.

TRATAMENTO
REPETICAC
A 8 g
¥ 67,74 255,82 201,70
P 2h 60 96,64 72,83
i1t 206,91 116,04 177,54
MEDLA 97,75 154,17 150,68

Anazlisando concomitantemente o Quadro 4 & a Tabela S,0b
serva~se que velocidades de vento relativamente baixas (ex:
2,62 m/s) provocam distorcoes bem acentuadas (255,82%), o que’

caracteriza uma grande pulverizagaos do jato d'agua.
h.6 - DUISTRIBUICAO DA AGUA NO SOLO

0s dados de umidade do solo, apos a aplicagao dos trata
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menteos A, B & C, em cade ponte de retirades de amostra, Sac
moestrados nas Tabelazs 10, 11 e 12 do Anexc i1, respectivamente.
Alem da umidade por repeticao, estas tabelas mosiram tambeém a
média ¢ ¢ desvio padr3o. Os altos valores de desvio padrao ob
servados sac resultantes de varios fatores: variagéo na umida
de inicial do solo; veriagao nas caracfar?sticas fisico~hidri
cas do solo, e variagac na veiccidade ¢ diregéo do venté.

As Figuras 22 & 28; 29 a 36 e 37 a 4k, mostram os Pimi
tes do bulbo efetive e da frente de upedecimento, para as sg
coes 1, 2, 3, &, 5, 6, 7 e €, nos tratamentas A, B e C, res
pectivamente. Nestas figuras o eixo X representa a distancia
do ponto 8o emissor, 8 o eixo Y a profundidade do solo.

Analisando-se as figuras apresentadas acima, péde-se fa
zer as seguintes observagdes:

a) 0 bulbo efetivo nae alcance a profundidade desejads

(25,50 & 75cm] em nenhum tratamento. As prcfundidﬁ
des médias alcancadas pelo bulbo efetive foram de 8,
12 & 1%cm, com valores maximos de 22,31 e 37¢m  para
os tratamentes A, B e C, respectivamente. A profundi

dade madxima. do bulbo efetivo ocorre sempre no ponto

localizado abaixo do microaspersor;

b) A frente de umedecimento ultrapassa a profundidade de
sejada em guase todos os perfis no tratamento A; al
canca-a em apsnas alguns no tratamento B; e nao &
alcanca no tratamento C. As profundidades meédias da
frente de umedecimento, para os tratamentos A, B e

C s3o 31, 40 e 48cm respectivamente, com valares ma
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85
ximos de 66,68 e 70cm, localizados sbaixo do emissor:

¢} Existe, em todos os perfis uma grande distancia entre
os limites do bulbo efetivo e da frente de umedecimen
o

d} Tanto o bulbo efetivo como & frente de umedscimento
sofreram distorcoes provocadas pelo vento. A qaaﬁt{fi
cacac destas distor¢des, em fungdo da velocidade do

vento, sac dadas no Quadro 5,

QUADRG &: Distorgdes no bulbo dmido.

VELOCIDADE DO VENTO | DISTORCDES
{m/s} (%)
2,62 213
2,5h 281
2,03 216
1,80 50%
1,31 | 134
1,28 83

(*} Dire¢3o do vento variando do oeste a sudoeste.

Observa-se, no Quadro 5, uma distorg%o bem acentuads

com ventos relativamente fracos.
7 - YoLUME DE AGBA INFILTRADD

Apssar da frente de umedecimento ser comumente usada pa

ra descrever a extensao da distribuicdo de umidade no  sole



Bt

ela nac fornece informegoes 2 respeito de distribuicdo quanti

tariva da agua ne solo, cu seja, ds guantidade de agua acumu-

¥

istancias do emissor. Pa

Tada a diferentes profundidades e d

ra se ter uma idéia desta distribuigho, calculou-se os  voluy
mes de agus infiltrada no solo, por guadricula, para cada tra
tamento (Tasbelas 13, W e 15 do Anexo (1). .

Cbjetivando representgr s distribuvicao da agua numa ba
se comparavel para todos os tratamentos, os volumes de 3quea
armazenada, em cada gquadricula, foram expressos como percenta
gem do volume total infiltrado no solo. 0s Quadros 6, 7 e 8
mostram estes valores percentuais para os tratamentos A, B e
C, respectivamente. Estes quadrés foram construfidos de forma
a representar a planta baixa da Sres experimental {Figura 5},
onde o encontro de uma coluna com uma linha representa uma
determinads quadricula.

Somando-se as percedfagens do volume total infiltrado
nas quadriculas limitadas pelas colunas B e F e as linhas 1
e &, do Quadro &, obtém-se um total de 97,76%. Estas quadricy
tas representam uma area de 3,6m de comprimento e 3,0m de lar
gura, na qual Enfgltrau-se uma 1amina wédia de 25,hmm, com ma
ximo de 66 ,8%mm & minimo de 0,hk7mm. ’

As guadriculas limitadas pelas colunas B e F e pelas 1i
nhas 2 e 6, do Quadro 7, representam uma area de 3,0m de com
primento e 3,0m de largura. Nesta area acumulou~se 89,82% do
volume de agua infiltrado no solo no tratameatoc B, A lEmina
i

média infiltrada foi de 35,%6mm, com valores maximos e mini

mos de 62,91 e 1h,22mm, respectivamente.




QUADRD & ~ Distribuigao percentual de agua acumulada em cads quadricula no tratamento AV,

Quadricula A B ¢ D £ F G TOTAL
0 0 ..o,04 0,42 0,19 b,cz g 0 8,67
1 0,15 2,99 ¥,92 3,71 2,05 0,06 0 13,88
2 0,70 k23 5,53 5,31 L ,65 2,55 0 22,98
3 0,10 3,17 3,77 3,90 4,12 3,29 0 18,35
4 0,40 3,50 8,57 4,83 3,37 1,07 0 21,74
5 0,12 2,00 3,00 3,82 3,96 2,91 0 15,81
6 0 0,43 ;;80 2,48 1,4 0,3 0,02 6,50
7 0 6 . 0,01 0,04 6,02 0 0 0,07

TOTAL 1,48 16,36 28,02 2k ,28 19,60 10,24 0,02 100

£3



QUADRO 7 - Distribuicao perdentual de aguas acumuvlada em cada quadricula no tratamento "BV,

Quadricula A B | c D E F G TOTAL
] 0 0,15 2,32 1,93 0,54 0,05 0 4,99
2 0,19 3,67 h,75 5,72 &,05 1,98 0,10 20,42
3 0,63 3,66 4,72 4,77 h,57 2,65 6,36 21.36
b 0,05 1,68 6,28 3,66 3,19 2,4 0,98 17,75
5 0,52 3,48 4,58 | k62 3,89 3,27 0,69 21,05
6 0 1,42 2,90 3,05 2,66 2,23 0,39 12,65
7 i 0 0,22 1,23 0,27 0,06 0 1,78

TOTAL 1,39 14,06 25,77 24,98 1913 12,65 2,02 100

33



" QUADRD 8 - Distribui¢doc percentual de &gua acumuiada em cada quadriculs no tratamento €',

Quadriculs A B o C B E F - g TOTAL
0 0 0 0,20 0,21 0,07 0 0 0,48
i 0 0,6k 2,87 - 3,00 2,27 - 0,56 0 9,34
2 0,33 3,41 h,33 k,79 b2k 2,92 0,20 20,13
3 0,20 2,62 3,94 2,78 5,23 2,39 0,10 16,26
l 0 1,13 5,88 3,95 3,18 5,01 0,11 16,26
5 9,20 3,15 kb bk VIRY: 5.0k 2,63 0,53 20,34
6 0,03 0,5k | 5,08 5,02 b6 2,18 0,25 16,26
7 0 g 0,06 0,60 0,24 0,03 ] 4,93

TOTAL 0,76 11,49 | .25,8 24,71 23,43 12,72 1,69 100

g
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Ko Quadre 8, a regiio limitada pelas tinhas 1 e 6 e pe
tas colunas B e F, acumulou 96,74% da agua infilutrada no tra
tam&n?o £, com umes laming média de 82,53mm, maxima de 77,5k &
minima de 7,12mm,

A distribuicao guantitativa da 3dgua, nos trés tratamen=
tos, fol praticamente a mgsma. Apenas no tratamento B a Bguk
distribuiu-se numa ares menor, e, consequentemente, a» percen
tagem média de dgua infiltradas, por quadricula, fol um pouco
maior {3,59%) que as dos tratamentos A e C (3,26 e 3,22%). Is
to causon uma melhor distribui¢do da agua tornando este trata
mento 0 que apresenta o maior coeficiente de uniformidade de
distribuigao. A uniformidade de distribuigao para os tratamepn
tos A, B e C foi 61,52; 72,82 e 65,43%, respectivamente.

Observa-se ainda, nos Quadros 5, 7 e B, gque em | média
75% da agua aplfcada ficou armazenada em aproximadamente 50%
ds drea molhada, isto mostra ums tendéncia do MiCroaspersor
de aplicar mais dgua préximo ao centro com relagao a . .perife
ria. Esta tendiBncia se acentua ainda mais, ao analisar-se as
precipitacoes do microaspersor EDZ, que no tergd central - da
Area molhada apresenta uma precipitacac média de Smm/b, no
tergo seguinte uma precipitacao médis de é;B mm/h, e no tergo
final uma precipitagac média de 1,6 mm/h, enquanto que & pre
cipitacso média total € 4,26 mm/h.

A Tabela 16 apresenta os volumes de agus infiltrados
por camada de solo, nos tratamentos A, B & L. (Observa-se que
em todas as trés camadas de solo ccnsideradas,.c volume de

agua aumenta entre os tratamentes A, 8 e L. Iste se d& em fun



£ al

¢ao do sumento no volume de solo umedecido e na umidade média
em cada camada, come J& era esperado devido ao aumento da 13

mina apiicada entre 05 respectivos Lratamentos.
[ D

TABELA 16: Volumas totais da agua infiltrada, em litros, por

profundidade e por tratamento.

CAMADA DE TRATAMENTOS
SOLO A . c
0 - 25 260,45 321,20 371,87
25 - 50 19,72 : 39,08 94,53
50 il ?5 0365 6)35 8}35
TOTAL 280,81 360,64 474,75
8 -~ EFI{CIENCIA DE IRRYGACAD

A eficiéneia de aplicagao, as perdas por'percolagac’ e

as perdas por evaporscac sao mostradas ns Tabela 17.

TABELA 17: Eficiéncia de aplicagao, perdas por percolagac e

perdas por evaporacao.

TRATAMENTO . Ea (%) Pp (%) Pe (%)
B A 85, 80 6,71 7,49
B 75,35 ﬁ 20,61

c 75,62 0 24,38
MEDIA 83,2? 2,24 17,49

A anilise da Tabela 17 mostra que a eficigncia de apli



s sman e Ay

cég%c decresce e as perdas por evaporacas aumentam, entre os
tratamentos A, B e (. Isto occorreu porgue os tratamentos To
ram apiicaﬁos em diferentes etapas, ¢ gue Favoreceu a - evapora
¢30, pois sempre que se Iniciava ume nova etapa de irrigacao
a umidade relativa do ar, nas vizinhangas do emissor encontra
va-se bastante baixa. Por isto, o tratamento (, gue foi ap?icé
do em ;rés etapas, apresenta as maiores perdas por evaporagao.

Observa~-se ainda gue o tratamento A apresentou perda por
evaporagao de apenas 7,4%9%, um valor razeavel e consideravelmen
te menor que nos outros casos. Além disso, ocorrew perda por
percolacso' inferior a 10%, que é o limite normalmente éceitn'pg
ra irrigacac localizada. Ac se cenéiderér-a presenca de sais na
dgua de irrigacao utilizada {Classe CSSI)’ essa percolagdo torna -
se desejavel pars manutengao do equilibric na Llondutividade El&
ﬁrica da solugao do sole, desde que, natura}mente,.'se criem
condicoes de drenagem de percolacgado. Entretanto, convém ressal
var gue a ‘percolagac’ ccorreun apenas na frente de umedecimen
to, o-que.desﬁaracteriza o termo, no seu conceito classico.

Outro aspecto favordvel ao tratamento A e o tempo de apli
cagao que & menor. Caso a lamina aplicada seja suficliente 'pa}a
uma cultura gualquer, esse tratagmento permitird cobrir um maior
nimero de sub-umidades de irrigacgao.

0 valor médio de eficiéncia de aplicacae {80,27%) sugere
uma irrigacio satisfatdria. Entretanto, a eficiSncia de armaze
namento de &2,95; 50,46 e h1,15% para os tratamentos A, 8 &

3

respectivamente, indicam gque o volume de solo efetivemente irr}

gado ficou muito aquem do esperado.
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L.g -~ ANALISE DAS Lfﬁ?TAQDES DO BULBQ EFETHIVO

A primeira vists, 5 conformagdo do bulbo dmide, mostrado
nas Figuras 15 & 37, parece surpreender, pois esperava-se  ums
elevacro de umidade do solo, ao nivel de capacidade de campo ,
até as profundidades de ZS, 50 e Jocem, e obteve-se spenas uns
profundidade média de 8, 12 ¢ 18cm, nos tratamentos A, B e g,
respectivamente,

Os aéicﬁ!os iniciais sobre o5 veolumes necessarios foram
feitos com base em parametros {densidasde global e capacidade de
campo) obtidos anteriormente para a propriedade, cedidos pelo
GAT (ver Tabela ! do Anexo 1}. fontudo, sc se medir esses mes
mos parametras no local, apos os testes, verificou-se gue foram
aplicados apenas 89,85; 92,04 e 77,73% do volume dfégua necessa
rio para elevay o perfil do solo ao nivel de capacfdade de cem
po pog tratamentos A, B e €, respectivamente,

Aljando-se s isto o fato de que 7,49; 20,61 e 24 ,38% des
te volume aplicado se perdeu por evaporagao, verifica-se  gue
apenas 83,12} 73,06 e 58,78%.do volume hecessarioc realmente  in

filtrou~se no sclo., Lembrando ainda que este volume d'agua in
Cfiltrou-se numa 5;23 35% maior gue a considerada, pode~se’  con
cluir gque a profundidade média do bulbo efetrivo esperada passa
a ser 15,38; 24,13 ¢ 29,hﬁcm_péra os tratamentos A, B e C,  res
pectivamente. B

Estas profundidades, no entanto, nac foram alcangadas 'poi

que o solo estudade apresenta uma barreira adensada a aproxima-

damente Z2cm de profundidade, conforme pode-~se verificar na des
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crigao pedo]ﬁg?ca do perfil no finexo 1. Esta bharreira, pof apre
sentar poros muito peguenns, dificultou o movimento ds aAgua, im
pedindo assim gue o bulbo descesse.

Mliasdo 2 isto, 2 pequena precipitagao -do microaspersor
{4,26 mm/h} também contribuiu para que o movimento de agua  no
solo fosse mais influenciedo pelo potencial matricial, e, congg
quentemenke, que a frente de umedecimento {movimento de dgua
por microporos) se desslocasse matls rapidamanté gue c.buibo efe
tivo (movimento de 3gua predominantemente por macroporos). lsto
torna a precipitacac do microasp&rsor_EDz pouco eficaz na forma
cac do bulbo (mido em solos com grande predominancia de poros
peguenos.

A metodologia de tradagem usads na retirada das amostras
para determinar a umidade de seole, antes é apos a_aplicag&o dos
tratamentos, pode ter ocasionado um certo ervo. Além disto, 8
interpolacac usada na determinacao dos limites do bulbo efetivo

e da frente de umedecimento, da um erro de + 12,5¢cm,



CAPTTULD V

CONCLUSOES E RECOMENDACUES

- & arez superficial melhada pelo microaspersor ED,, nas

condigoes de vento estudadas, foi de 11,89; 12,79 e 13,43 m2 nos

-

tratamentos A, B e C, respectivamante"Estas dreas sab, em me
dia, 35% maior que & obtida em condigao de auséncia de vento.

- Para as condigoes de velocidade do vento observadas {de
1,13 2 2,87 m/s] as distorgdoes na area superficial molhada pelo
microaspersor ED,, foi de 24,6 » 255,82%. Tais condigoes de ven
to sac consideradas asmenas ¢ bastante frequentes, em condigpes.
de campo.

- A profundidade média do bulbo efetive foi de 8, 12 e
19¢cm, com valores maximos de 22,31 e 37cm, nos tratamentos A,
B e C, respectivamente, ficande aguém das preofundidades espera
das,

-~ A frente de umedecimento alcsncouy, nos tratamentos A, B
e C, uma profundidade média de 31, 40 e 48cm, respesctivamente,
apresentando-se distanciads do buibo efetivo,.

- & uniformidade de distribuigcho Ffoi de 61,52; 72,82 e
65,543%, nos tratamentos A, B e C, respectivamente.

- Nas condiges de clims estudado, a eficiEncia de aplica

¢ac média foi de Bo,27%, chegande a 85,802 para o tratamento A.

-~ Nos tratamentos A, B ¢ £, as eficiéncias de armazenamen



to foram de 65,713 506,51 & A1 ,15%, respectivamente.

~ A presenca de Darreira pouco permeavel no perfil do s¢
lo pode compromerer serviamente a formagac de bulbo na irrigagac
pOr MiCroaspersso,

-~ 0 microaspersor ED, apresentou grande sensibilidade a0
efeito de ventos, mesmo smencs, apresentando consideravel ten
déncla a pulverizacao de jato d'égua.

- Com o objetivo de obter-se mais informagoes sobre o de
sempenho do microaspersor ED, sob condigdes de campo, recomen
da-se: |

. Conduzir estudos similares pars diferentes tipos de so
Yo

. Proceder a determinagdo.da umidade do solo de preferén-
cia com o uso de tensiometro e/ou sonda de nheutrons.

. Determinar a umidade do solo em intervalos de profundi-
dade o5 mehores possiveis, para diminuiT o erro de in
terpd}agéo;

- Recomenda-se gque sejam realizados estudos sobre efeitos
de ventas na upiformidade de aplicacdo e na eficiéncia

de aplicacio, num sistema de irrigag3o por microaspersao.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA | Interessado: GAT FSUEF

CENTRO DE CIENCIAS £ TECNOLOGIA Prapriédade Prona ;;j'smgz:;m; PR
DEFPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA Propneiarm Jodo Avaénio dos Santos
LABORATORIO DE IRRIGACAD E SALINIDADE | NP dals) Amostrals): 583/ Pogo da Bombeg
CAMPINA GRAMDE — PARAIBA ' Detade Entregs: 75/335/5¢ |

ANALISE DE AGUA

" et o
Condutividade Efétrica /&mhosz’cm a 259C » 1.083
Potencial Hidrogenidnico (pH | . 7,0
i Cloretos . ‘ 5,50
Sulfatos . - o . Presenga
Carbonatos
\ 0,60
= Bicarbonatos : ‘ 3,85
= _
QE) . . . - .
| Céicie o S ‘ 2,60
Magnésio - ’ | | 5,42
Sédio : £,80
Potassio ) _ ' . 0,03
Recomendaches
- dgun da classe {}SSZ de "alta aaZznzéaae ¢ boixe teor de sodao*

Poderd ser usada sempre e qz&ando R um grau mnderado de tixiviapde, pu

ra as yZanzas tolerantes aso sais.

:« F 7T
-ﬂ-\‘ 1{;%"
Analista L L Visio
PJmcm Antonio Firmine Batista
*hefe ddn ubnmtﬁfm de Freipagdn » b 2

m tosa.,, Ay dprigio Veloso, 882 - Bodocanys — Blgen CF - Te%.‘32¥-~?22_2 — Ramel 245
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PERFIL N&
BATA: 22/11/8%
PROJETO: GAT - Propriedasde Prensas -~ Souza - PB

CLASSIFICAGAG: REGOSOL EUTROFICO COM FRAGIFAN FASE CAATINGA HIPERXE
ROFILA RELEVO PLANG -

LOCALIZACAD: SOUZIA~PB, Propriedade Prensa, em area irrigada

SITUACAO E DECLIVIDADE: Trincheira aberts em drea plana (0-3%) a 350m
da casa sede :

FORMACAC GEOLOGICA E LITOLOGIA:

MATERIAL ORIGINARIO: Saprolito de granito {7}
RELEVO LOCAL: Planc

RELEVO REGIONAL: Plano & ondulado

DRENAGEM: Moderadamente drenade

£ROSAO: Laminar Tigeira

VEGETACAD LOCAL:

VEGETACAD REGIONAL: Caatinga hiperxerdfila
PEDREGOSIDARBE/ROCHOSIDADRE: Ausente

USOG ATUAL:

Ap - 0-22 com; e (10 YR 3/5, U} franco are

noso, maciga nadoc coerente; muitos poros. peguenocs &
médios; macio, muito frijvel, nbo pléstico e naoc pega

joso; transicao abrupta e plana.

c, - 22-72 em;  ()&_?R 5/5, U); franco are
nosoc; maciga muito coerente, muitos poros pequenos ex
tremamente duro, fridvel, ndo pléstico e nao pegajo
so; transigao clara e plana,

52 _ ?2-*1(35 emy | o L {_1'3 YR 5_};5* U)\; mosqueadc
pequeno difuso S (7,5 YR 476, U};
muitos poros peguenos; extremamente dure, friavel,
nio pléstico e nao pegajoso; transigao clara e plana.

83;~ 106-120 cm+y S (10 YR 6/km U); mosqueado }
pegueno di fuseg 0 (??5 YR 476, U} areia§

franca; maciga multo coerente) poOYos COMUNS PEQUENOCS
extremamente duro, muito firme, nac .plastico e nao p& |
a3j0s0. ‘

-

fafzes: Poucas finas no ﬁp; raras fTinas no Ci'



TABELA 1: Caracteristicas fisico-h{dricas do sclo do Sltio Prensa {cedidas pelioc GAT).

: | AMOSTRAS :
CARACTERISTICA PROFUNDI DADE ' MEDI A
! M 1y
0 30 71,14 68,06 73,25 70, 82
ARE 1 A 30 60 68,9k 66,98 65,02 66,98
60 90 66,97 69,03 62,98 66,33
=%
o 0 30 24,33 24,35 77,23 23,64
%;@ ASILTE 30 60 22,42 28,47 28,4 26,43
o &0 9¢ 26,44 24,39 28,42 26 b2
= _
Ly
i ¢ 30 4,53 7,59 h,52 5,55
ARG ILA 30 60 8,64 5,55 6,57 6,59
66 90 6,59 6,58 8,60 7,26
| 0 30 . FRANCO ARENOSO  FRANCO ARENOSOD  FRANCO ARENOSO -
CLASSIFICAGRD TEXTURAL. 30 60 " o " o " . -
6(} 90 11 11 43 ir o i -
| 0 - 30 P,36 1,56 1,58 1.50
BENSIDADE GLOBAL (g/cm ) 30 60 1,38 1,40 1,49 "y
60 90 1,33 1,36 1,k 1,37
0 30 12,42 10,85 9,12 10,80
CAPACIDADE DE CAMPO 30 64 13,11 12,45 11,38 12,31
60 90 12,57 11,81 12,63 12,34

G0
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‘TABELA 10:Umidade do solo, em percentagem, apds a aplicagao do

tratamento A,

REPETICDES
LoCAL g?gzﬁg HEDIA DESVID
3 Pt N _

0B 0 10,83 6,73 0,8 L 1k $,79°
25 5,96 3,27 3,88 4 4o 1,397

0 15,48 . 6,79 0,8 . 5,36 7,80

oc 25 6,26 3,27 3,98 450 1,56

50 8,09 5,318 6,88 6,78 1,36

0 12,54 0,79 - 0,8 4,71 6,76

0D 25 7,61 3,27 3,98 L9595 2,33

50 7,63 5,38 6,88 6,63 1,14

0 10,53 0,79 0,8 k,0k 5,62

OE 25 5,70 3,27 3,98 4,32 1,25

0 7,58 8,36 0,8 5,68 E 16

TA 25 3,80 5,51 3,98 5,09 0,37

& 13,36 16,10 - 0,8 10,09 8,16

18 25 7,85 5,80 3,98 5,88 1,9k

50 : 8,10 5.a8 6,89 6,99 1,06

0 16,49 15,89 1,95 15,78 2,47

1 25 6,85 7,30 - 8,h9 7,55 6,85

50 9,32 5,07 6,50 6,96 2,16

0 15,09 13,14 12,34 13,52 1,41

1D 25 6, kg 4, 74 CNAD 5. 61 1,24

50 4,98 h,57 7,84 5,77 1,380

0 13,70 7,52 10,17 10,46 3,10

1E 25 5,24 2,62 4,89 4,18 1,38
50 § 07 5,38 8,12 5,85 2,07

0 10,26 6,79 0,8 3,95 5, ké

' 25 5,03 3,27 3,98 b,05 0,88




Continuacao da TABELA 10.

108

PROFUN

REPETICOES

LOLAL 01 DADE . | MEDILA DESYIQ
{ g Pt

0 9,67 12,92 8,72 10,k 2,20

24 25 3,90 5,72 k.53 k.72 0,92
0 12,71 17,1) 2 .45 1h,09 0 2,62

2B 25 4,57 9,85 5,08 6,5 2,91
50 5,99 7,42 7,84 7,08 0,37

0 13,32 15,12 Th 41 15,28 0,91

2c 25 6,03 9,57 10,18 8,59 2,24
59 6,47 &,66 8,00 7,04 0,83

0 14,66 16,54 1470 15,29 1,06

2D 25 5,08 8,19 10,36 7,88 2,65
56 5,16 5,69 16,68 7,14 2,99

0 Th,13 9,70 16,00 13,28 3,23

2 25 5,18 §,13 12,32 7,54 k.26
50 - 3,889 4,9? 8,68 5,82 2,&?

0 14,09 7,53 12,51 11,38 3,42

ZF 25 6,98 3,00 6,56 5,51 2,19
59 5,83 5.38 7,64 6,28 1,20

0 1,18 8,25 8,06 5.83 4,03

3A 25 bk 5,35 3,58 4,45 0,89
B 11,32 13,97 12,12 12,47 1,36

38 25 3,84 5,42 b, 81 4,69 0,80
50 5,99 6,76 5,79 5,85 0,99

0 13,05 16,01 12,46 13,84 1,9

3C 25 4 80 5,23 - 6,33 5,45 8,79
50 5,99 5,38 6,11 5,83 0,39

0 12,97 V4,19 14,01 13,72 0,66

30 25 6,33 4,49 6,86 5,89 1,2k

50 6,77 6,75 6,93 6,82 0,1
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Continuagac da TABELA 10,
REPETILBES
LOCAL Efgigg HEDIA DESVIOD
i 'y P
0 13,77 12,83 NAQ 13,30 0,66
3E 25 6,05 .97 8,95 6,66 2,06
50 6,79 9,92 6,99 7,9 1,75
10,48 8.9 10,92 10,1 1,06
3F 25 4,88 3,89 8,15 5,6 2,23
50 5,99 5,38 7,49 6,29 1,09
0 1,18 5 6k 0,8 2,55 2,69
b A 25 L4y 4. 98 3,98 4 45 0,50
50 5,99 7,62 6,88 6,83 0,82
¢ 13,42 13,72 8,61 11,92 2,87
43 25 5,85 8,37 3,08 5,77 2,65
50 6,66 8,07 6,88 7,20 06,76
8 15,42 18,83 13,97 16,07 2,49
4¢ 25 12,18 12,59 9,19 11,32 1,85
59 8,75 8,19 7,59 8,18 0,58
o 17,27 13,16 14,86 15,10 2,06
4 b 25 7,40 4,76 9,17 7,01 2,22
50 5,79 7,28 7,29 6,79 0,8f
0 14,60 11,59 13,18 13,12 1,51
Le 25 6,32 2,86 5,08 .79 i,33
50 *%,_5? 5,38 6,08 5,34 0,76
0 10,68 8,48 11,71 10,29 1,65
4F 25 4,43 3,09 6,08 h,53 1,50
54 5,959 5,38 5,53 5,63 0,32
0 8,99 9,11 0,8 6,3 L, 76
5A 25 4,93 3,83 3,98 k,25 0,60




Continuagao da TABELAR 10.

; , REPET(CUES
tocaL DIORER MEDLA  DESVIO
. f bl iif

0 12,19 12,97 8,61 11,26 2,33

5B 25 5,17 5. 26 2,60 5 3% 1,5
50 6,63 7,74 6,88 7,08 0,58

G Th,30 11,93 9,49 11,91 2,40

5¢ 25 k.94 5,96 3,0 4,63 1,50
50 5,99 5,47 6,88 6,11 0,71

g 13,01 17,57 12,31 14,36 2,86

50 25 5 4 k.22 6,20 5,28 1,00
50 4,98 5,38 4 64 5,00 0,37

0 1h,10 10,75 i5,3) 13,39 2,36

5% 25 6,24 i hD B,12 6,25 1,86
50 5,70 5,38 5,71 5,6 0,19

0 11,40 NAD 13,77 12,59 1,67

13 25 k81 3,49 5,47 4,59 1,01
50 5,67 5,38 b6k 4,50 0,42

8 1,18 6,79 5, bk 2,k7 2,58

56 25 b, 4 3,27 i, B2 5,17 0,80
0 1,18 8,02 0,8 3,33 4,06

6A 25 b, 41 3,48 3,98 3,96 0,46
0 8,01 10,03 0,8 6,28 4,85

&8 25 2,53 4,01 3,98 3,51 0,8k
0 9,45 16,00 8,19 9,21 0,43

6¢ 25 5,33 k,98 3,12 L,14 0,94
50 5.99 4,78 6,88 5,88 1,05

0 10,31 10,20 9,62 10,06 0,37

6D 25 6,46 3,92 3,63 L,67 1,56




Continuacdo da TABELA 10.

REPETICBES ,
LOLAL g?gigwg HEDIA  DESVICQ
[ P P

6E 25 36 3,41 4,o% 3,94 0, k8
50 5,99 5,21 5,97 5,72 0,h4

0 1,18 0,79 13,59 5,19 7,28

6F 25 4,k 3,27 5,49 .39 1,11
50 - 5,99 £,28 5,85 5,7k 4,32
0 1,18 0,79 7,76 3,24 3,92

66 25 b L1 3,27 3,82 3,83 0,57
¢ 1,18 3,83 0,8 1,94 1,65

7t 25 B4 2,79 3,98 3,73 0,84
0 1,18 0,79 6,29 2,75 3,07

7D 25 B0 3,27 2,85 3,51 0,8
S 5,18 0,79 6,63 2,87 3,26

7E 25 bk 3,27 2,12 3,27 1,14




TABELA 11

Umidade do solo, em percentagem, apos

do tratamento B,

& aplicagao

REPET I CDES
PROFUN
LOCAL 1\ oapE MEDIA DESVIO
! I TET
0 0,05 $.18 11,40 6,88 6,01
18 25 5,46 3,40 5,87 5,58 1,06
50 5,93 8,11 7,44 7,16 1,12
75 5,50 12,94 7,68 8,71 3,82
6 5.67 12,47 18,23 12,12 6.28
25 5,25 9,25 10,39 8,30 z, 74
e 50 5, k46 5,32 b,46 5,08 0,54
75 3,71 12,94 7,68 8,11 L,63
g g,76 13,47 Th,52 12,58 2,50
25 k,73 8,38 7.28 6,80 1,87
D 50 5,17 70 5,75 4 87 0,26
75 3,87 12,94 7,68 8,16 k.55
0 12,15 16,97 1,04 8,05 6,10
25 5,50 5,08 5,87 4,82 8,71
[ 50 k80 8,11 FRY 6,78 1,75
0 11,3) 6,65 1,04 k.33 6,0k
tF 25 5,75 6,06 4,87 5,22 0,71
g 1,06 8,17 13,40 7,54 6,19
24 25 5,67 3,63 6,4 5,25 1,45
50 5,97 8,11 5,81 6,96 1,15
0 8,58 15,38 16,55 13,50 h,30
25 5,48 11,62 12,37 9,82 3,78
2B 50 6,97 5,42 11,03 7,8 2,90
75 8,64 12,94 6,01 9,20 3,50
0 14,38 17,80 16,78 16,32 1,76
25 5,53 12,37 12,85 10,25 £,09
2C 50 4,65 5,52 12,97 7,71 h,57
8,64 12,94 5,52 9,03 3,73

75




Continuacgae da TABELA 11:

REPETICDES
PROFUN ¢
LOCAL 4y sapE _ MEDIA  DESVIO
1 ( (1
6 16,33 16,29 19,12 17,91 1, k6,
25 10,69 12,27 11,33 11,83 0 0,79
2B 50 4,52 6.4 9,36 6,76 2 kk
75 2,78 12,94 5,78 7,17 5,22
o 16,65 13,97 14,88 15,17 1,36
25 5,97 10,36 11,41 4,25 2,89
B 50 6,97 5,06 6,57 6,20 1,01
75 8,64 12,94 5,76 9,11 3,61
0 17,56 11,21 9,03 12,60 b 43
25 5,70 k 28 3,87 k,68 0,940
2F 50 5,98 5,59 7,64 5,67 1,54
0 9,09 0,65 },0k 3,59 %, 76
25 b,98 6,04 5,87 5,30 0,65
28 50 5.03 8,11 7, b 6,8 1,62
7E 4,74 12,94 7,68 8,45 4,15
0 8,63 §,38 12,05  9,6% 2,05
o 75 5,28 i, 48 - 5,53 5,18 0,55
3A 50 6,97 5,76 7,44 6,72 6,87
g 13,94 15,29 16,14 15,12 1,10
25 6,58 11,78 13,66 10,81 3 ,b4
3B 50 5,01 5,30 5,66 5,32 0,33
75 5,73 8,00 8,52 7,42 ° 1,48
0 16,27 16,02 16,32 16,20 0,16
25 10,35 10,92 12,23 11,16 6,97
3¢ 50 4,k9 5,26 9,8 6,53 2,90
75 5,85 7,61 6,93 ¢, 80 0,89




Continuagao da TABELA 11:

11k

; REPETILOES
FUN
LOCAL g?gAg? KEDIA DESVIO
I N PIe

a 17,36 15,06 16,89 16,43 1,22

25 4,29 10,45 12,79 10,84 1,78

30 50 h,98 5,14 11,87 7,33 3,93
75 5,29 7.77 8,73 7,26 1,77

0 16, 86 1,76 14,56 15,39 1,27

25 10,53 9,85 11,30 10,56 0,72

3E 50 6,83 6,09 5,98 6,30 6,46
75 6,00 8,95 8,52 7,82 1,59

0 18,08 12,03 13,76 14,62 3,12

25 5,63 7,21 5,53 6,12 0,94

3F 50 §,27 5,11 6,00 5,79 0,61
75 h,52 12,94 7,68 8,38 I,25

g 10,82 0,65 1,0k 7 5,76

: 25 3,60 6,0k 4,87 L 8k - 1,22
36 5 5,49 8,11 7.8 7,01 1,36
| 0 0,8 0,65 8,93  3,b6 4,74
BA a5 5,67 6,04 3,63 5,11 1,30
0 10,17 12,27 13,56 11,88 1,70

B 25 5, Tk 5,97 h,30 5,14 6,83
50 6,97 5,07 6,04 6,03 8,95

0 NAQ 18,60 16,91 17,75 1,18

25 13,52 11,39 11,52 12,11 1,22

he 50 10,91 8 L4 6,33 8,56 2,29
75 6,08 12,94 7,68 8,90 3,59

0 17,42 15,52 14,52 15,82 1,47

25 7,09 8,42 8,31 7,9k 8,74

b g 5,77 5,83 7,44 6,01 1,32
- 75 6,03 12,94 - 7,68 8,88 3.61




Lontinuacdo da Tabela 11:

| | REPETIEDES
FR N ke
Locat FROTOE _ MEDIA DESVIO
t i o .
¢ 15,43 13,19 12,700 13,77 1,45
LE 25 7,140 8,50 8,z 7,91 0,72
58 6,97 L 09 6,02 5,69 b, b7
g 13,95 10,28 12,36 12,20 ), 84
25 6,56 3,80 8,82 6,39 2,51
hF 56 6,84 8,11 6,03 6,99 1,05
75 &, 2k 7,44 7,68 7,12 0,77
4 9,03 0,65 9,12 6,27 L,86
25 4,53 6,04 3,7 5,76 71,18
ke 50 7,86 8,11 7,556 7,80 6,3k
75 5,58 12,94 7,68 8,73 3,79
0 1,06 10,52 9,60 7,06 522
54 25 5,67 5,38 3,91 4,99 0,34
0 12,96 13,22 1h,35 13,51 0,7k
25 6,13 11,26 8,78 8,72 7,56
°B 50 7,09 5,35 7.8k 6,63 1,12
0 15,91 14,08 16,30 15,83 1,18
25 &, bk 11,53 12,43 10,13 3,23
»¢ 50 5,23 5,31 7.8 5,99 1,25
75 Lk.,og 12,94 7,62 8,29 L,17
o 18,35 13,80 15,70 15,62 2 k)
25 10,40 10,00 NAD 10,20 6,28
5D 50 7,61 5,63 7.27 6,84 1,06

e 11,45 12,94 7,68 10,63 | 2,71



Continuagao da TABELA 11 :

_ REPETICDES
p .
Locar  pROPLE MEDIA DESVIO
z o Fid

0 17,27 13,59 13,56 14,77 2,16

25 7,55 G,60 16,19 9,08 b, bk

ok 50 7,6 4,90 6,58 6,36 1,37
75 10,36 12,94 7,68 18,33 2,63

0 17,82 13,9k 10,5k 1h,i0 3,64

25 NAD g,04 6,97 8,00 1, b6

s F 50 NAO 5,19 6,56 5,87 - 0,97
75 NAO 12,94 7,68 10,31 3,72

0 NRO 6,65 6,99 3,82 4,48

56 25 A0 6,04 3,92 4,98 1,50
g NAD 14,56 9,29 11,92 3,73

25 NAG 7,01 4,33 5,72 1,96

68 50 NAD 5,28 4,83 5,06 0,30
0 16,04 12,61 12,48 13,71 2,02

25 6,97 5,31 5,09 7,12 2,11

_ 6C 50 5,60 5,49 7,544 6,18 1,09
75 6,69 8,10 7,68 7,49 0,72

0 16,68 12,64 9,92 13,08 3,40

25 11,25 7,84 k,55 7,88 3,35

6D 50 7,09 7,83 7.8k 7,55 0,37
75 6,58 18,29 7,68 8,18 1,90

¢ 18,39 12,77 8,74 13,30 4,85
25 11,64 % 46 3,22 6,4k 5k

6E 50 7,kk 593  7.k4 6,94 0,87

75 6,71 10,12 7,68 8,17 1,76




Continuacac da TABELA 11l

REPETICDES

PROFUN
LOCAL |\ paoF MEDIA DESVID
t H Py
0 V8,74 13,07 8,52 13,44 5,12
¢ 25 8,16 5,11 3,56 5,28 2,80
50 8,00 5,46 7, b4 6,97 1,33
75 9,15 12,94 7,68 8,44 2,51
0 11,10 0,65 NAO 5,87 7,39
66 zZ5 5,88 6,04 3,11 5.01 . 1,65
50 5,86 8,11 7,bh 7,1k 1,15
D 11,16 8,37 1,04 6,85 5,23
76 25 5,34 4,53 L, 87 L, 0,41
50 6,97 5,24 7,4k 6,55 1,16
o 14,77 7,07 §,22 10,02 5,15
25 k.22 4 88 h,ok ¥,38 0, bk
70 50 6,97 7,05 7, kk 7,15 0,25
75 8,64 9,00 7,68 8,44 1,68
g 12,87 0,65 1,04 4 85 6,954
7E 25 5,52 6,04 h,87 5,48 0,59
59 5.3k 8,11 7,b% 6,96 1, Uk
o 16,18 0,65 1,64 3,96 5,39
7F 25 5,72 6,04 4,87 5,5k 0,60

50 6;1;3 8:,11 ’ :}‘,1}1} 7;33 0185
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TABELA 1Z: Umidade do solo, em percentagem, apés a aplicacgao de
tratamento £, J
| REPETIQBES
LOCAL Z?g;gg MEDIA  DESVIO
j it il
0 0,91 7,61 8,49 5,67 boih
oc 25 5,38 .30 L,86 5 .88 0,54
50 6,59 5,85 7,40 6,61 6,77
¢ 0,91 5,50 1,07 2, k9 2,60
oD 25 5,38 5,55 5,40 5,hk 0,09
0 0,91 0,61 9,26 3,59 5,9
%8 25 5,38 5,84 3,94 5,05 0,99
0 2,03 10,50 13,44 8,65 5,92
25 5,95 36 NAG 5,15 1,12
18 50 k21 5,85 NAD 5,03 1,16
75 5,97 8,43 7.k 7,27 1,24
0 10,13 16,16 16,03 i&,iz 3,4k
. 25 I 11,81 11,28 9,28 3,95
1c 50 b, k2 4,72 5,30 h,8) 0,45
75 8,55 6,20 4,56  6,4% 2,01
0 13,14 14,24 15,09 14,16 0,98
25 6,71 9,64 12,37 09,57 2,83
P 50 7,22 5,66 7,48 6,79 6,98
75 6,08 h,a7 6,77 5,34 . 0,31
0 13,23 T4, 43 15,50 14,39 1,13
1£ 25 5,89 5,06 11,08 7,34 3,26
50 8,58 5,46 8,07 7,37 1,67
75 10,02 8,43 8,96 9,14 0,81
0 9,73 8,22 12,93 10,29 2,40
25 5,86 £,18 7.57 6,57 6,87
TF 50 8,81 5,85 4,57 2,17

éé,ki




fLontinuagao da TABELA 1Z:
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REPETILDES

PROFUN
LOCAL O[DADE HMEDI A DESVIED
] (4 Py

0 0,91 12,63 1,07 4 87 §,72
¥ 5 5,38 8.00 5,40 6,26 1,57
0 6,59 L 52 &,39 5,83 1,14

o 11,95 16,81 16,77 15,18 2,79

25 §,62 11,92 12,77 10,44 3,33

2k 50 b, 76 4,69 5,76 5,07 0,60
75 6,40 8,43 4 57 6,45 1,96

0 14,16 18,41 16,55 16,34 2,13

25 10,60 11,95 11,91 11,49 0,77

2t 50 7,66 4,96 11,00 7,87 3,03
75 6 .64 6,21 5,36 6,07 0,65

0 15,32 17,97 15,98 16,42 1,38

25 11,64 13,46 12,21 12,k 0,93

2D 50 6,42 13,47 5,83 8,24 4,60
75 6,35 5,67 6,62 6,21 0,k

100 11,30 7,65 7,38 8,78 2,19

0 17,67 17,84 14,53 . 16,68 1,87

| 25 16,01 13,71 13,32 12,35 2,03
28 50 7,77 5,25 5,03 6,02 1,52
75 6,75 h,91 6,31 5,39 0,96

0 17,24 16,94 13,58 15,92 2,03

25 6,88 11,05 9,34 9,09 2,09

2F 50 8,54 5,15 4,83 6,17 2,05
75 6,82 4,54 7,38 6,25 1,50
26 0 7,40 0,61 10,87 6,29 5,22
25 5,01 5,8k 3,07 .64 1,k

0 8,91 11,53 1,07 4,50 6,08

3A 25 5,38 vk 5,40 4,97 0,72




Continuagao ds TABELA 12:

PROFUN REFETSCOES
LOCAL o/ papE MEDIA DESVIO
B [ br

e 11,72 14,7k 15,16 13,87 1,88
55 6,21 11,62 8,45 8,76 2,72,
38 50 5,03 6,2k k52 5,26 5,88
75 8,55 §.69 6,62 7,95 1,16
G 14,19 15,496 17,34 15,83 1,58
25 16,20 12,15 13,18 11,8k 1,51
3¢ 50 5,88 5,76 5,65 5,76 0,11
75 6,07 8,43 6,62 7,0k 1,23
& 16,09 16,31 10,82 T4 4k 3,65
25 10,72 13,09 2,90 8,90 5,33
30 50 b, 82 6,82 6,39 6,01 1,05
75 5,00 5,68 6,62 5,77 0,81
o 15,04 17,98 15,26 16,07 1,59
25 NAO 13,62 11,77 12,69 1,31
3E 50 6,45 %85 56 5,25 | 05
75 7,01 8,43 6,62 7.35 0,95
0 17,35 15,63 1h,19 15,72 1,58
25 5,24 11,88 - % ,88 7,33 3,94
+F 50 7,31 5,92 §,39 6,54 0,71
75 7,39 7,22 6,62 7,08 0,40
0 10,71 0,61 1,07 B,13 5,70
36 25 5,07 5,84 5,40 5, kk 0,39
9 5,88 10,00 13,75 9,88 3,94
B g 5,91 L 80 5 08 5,26 0,58
o 14,87 16,03 18,06 16,32 1,61
5C 25 1,91 13,67 14,38 13,32 v,27
50 8,45 12 k5 13,51 11,47 2.67
7% 5,61 9,98 6,29 7,29 2,35
100 13,50 7,82 7,33 8,88 2,28




fontinuagaoc da TABELA 12:

121

REPETI(BES
PROFUN o
LOCAL /' papE MEDIA  DESVIOQ
| P Fil
g 14,19 17,42 16,56 16,06 1,67
25 5,68 12,86 12,25 10,26 3,98
4D 50 4,60 18,78 8,31 7,80 3,11
75 5.22 &,37 7,78 6,46 1,28
] 17,50 17,48 15,43 16,80 1,19
25 5,85 12,84 NAG 5,34 L,94
4e 50 6,37 6,03 7,35 6,58 6,69
75 6,03 7,25 6,18 & ,h9 0,66
160 12,76 11,72 8,61 11,03 2,16
i 14,28 10,98 15,25 13,48 2,28
4¢ 25 5,97 7,18 8,82 7,32 1,43
50 7,06 585 6,5k 6,48 6,61
0 0,91 0,61 6, 86 2,79 3,52
ke 25 5,38 5,8k 5,87 5,70 0,27
0 NAOD 18,73 16,27 17,50 1,74
25 4,85 12,32 10,34 9,17 3,87
2B 50 6,59 5,65 5,88 6,04 0,49
75 8,55 6,25 6,62 6,59 1,03
o 14,23 17,30 17,78 16, k42 1,91
25 9,12 13,78 13,84 12,25 2,71
5¢ 50 3,68 10,61 7,93 7,41 3,49
75 - 8,55 5,82 6,95 7:11 1,37
0 15,74 11,60 19,85 15,76 k17
25 190,30 12,08 NAC 11,69 1,96
>b 50 Y 10,83 14,81 10,03 5,22
75 6,68 8,62 7,95 E,10

8,55




Continvacao da TABELA 12

LOCAL ;?g;gg REPETICOES MEDIA  DESVIG
r P (11
¢ 4,76 18,25 16,66 17,56 08I
25 8,77 12,89 13,43 11,70 2,55
Sk 50 L, 80 10,35 1,01 9,75 k68
75 5,32 8,17 7,25 6,91 1,45
100 . 11,50 1,72 16,92 11,38 0,41
0 NAD 11,62 NAOD 11,62 -
25 8,77 6,49 12,72 3,90 2,82
o F 50 6,95 5,85 8,77 7,18 1,47
75 8,23 8,43 7,22 7,96 6,65
100 13,99 1,72 7,38 11,03 3,36
Q 13,41 0,61 15,33 9,78 8,00
56 25 6,90 5,84 5,87 5,90 0,08
50 7,97 5,85 6,39 6,74 1,10
0 0,91 12,33 1,87 y,77 6,55
&A 25 5,38 4,78 5,40 5,19 06,35
50 6,59 5,57 6,39 6,18 0,54
o 11,80 17,59 8,32 12,57 5,68
6B 25 5,29 12,47 3,97 7,24 k,57
50 L 24 6,90 6,38 5, 8L 1,41
75 8,55 6,43 6,62 7,20 . 1,17
0 16,33 18,46 Vh,63 16,47 1,92
25 11,19 13,54 - 8,7t 11,35 2,41
6¢ 50 5,25 NED 9,10 7,17 2,72
75 4,72 11,36 6,8k 7,64 3,39
0 18,39 15,90 15,22 16,50 1,67
25 12,19 13,87 12,00 12,69 1,03
6D 50 5,28 11,31 10,2) 8,93 3,21
75 &, ik 6,71 11,86  B,34 3,03
1,67

100 11,50 V1,72 14,50 12,57




Continuacao da TABELA L

REPETICBES

Locar EROFNS MEDIA  DESVIO
f P i

) 18,08 17,15 15,17 17,11 0,99

25 16,71 1,93 12,04 11,89 1,16

6E 50 15 .03 11,25 6,81 3,87

75 6,25 6,81 9,29 7,45 1,62

0 15,91 9,62 1,62 13,18 3,23

25 11,19 4,61 7.0k 7,61 3,33

6F 50 7,31 9,62 8,49 8,47 1,15

75 10,62 k61 6.62 7,28 - 3,06

100 15,57 11,72 7,38 11,86 4,10

0 15,76 0,61 1,1k 9,17 7,76

25 9,56 5,84 5,63 7,01 2,21

66 50 8,35 5,85 6,35 6,8 1,31

75 11,69 8,43 6,62 8,91 2,57

100 15,37 L, 72 7,38 11,49 4,00

¢ 5,73 12,30 1,07 7,70 5,88

Z5 5,71 h,21 5,40 5,11 6,79

T 5 6,31 5,85 6,39 6,18 0,29

75 6,61 8,43 6,62 7,22 1,05

0 11,76 11,15 6,83 9,91 7,69

25 6,39 k,75 7,22 6,12 1,26

/D 50 6,72 5,86 7,26 6,61 0,7T

75 7,63 8,43 7,21 7,76 0,62

1} 11,01 10,06 3,76 8,26 3,57

25 6,26 5,43 7.23 6,31 0,590

7E 50 7,12 5,85 1,62 8,20 3,03

75 5,62 8,43 6,62 8,22 1,51

0 12,62 0,61 1.07 4,77 6,80

25 6,99 5,84 5,40 6,08 0,82

iF 50 7.37 5,85 6,39 6,54 0,77

75 9,10 8,43 6,62. 8,05 1,28

100 14,74 11,72 7,39 11,28 3,70
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TABELA 13: Volume de &gua infiltrado no sclic, por quadricula,
para o tratamento A,
PROFUNDI{DADES
LOLAL ] 5 25 - 58 50 75
Ag Y LB Y L8
0B 60,0433 118 - - -
gcC 84,0728 117¢ - - -
on §,0652 528 - - w
OE 030503 63 = - -
SUB-TOTAL - 1888 - - -
1A 04,0559 432 - -
B G,0888 7892 00,0158 391 -
tC 0,139% 12546 0,02990 288 -
iD D,1139 10251 0,0136 172 -
ikt B,0782 5724 0,0080 32 -
1F 0,0435 163 - - -
SUB~TOTAL - 3708¢8 - 883 -
2A 0,0823 2006 - - -
28 6,1255 11285% 0.,0207 580 =
2C 6,1437 - 12933 0,0373 2536 -
2D 00,1460 131490 00,8316 . 1763 -
2E 0,1274 11466 0,0288 15395 -
2F 0.,0961 6938 0,0128 226 -
SUB~TOTAL - 57778 - £770 -
3A 00,0154 275 - - - -
36 0,0982 8838 0,0063 648 - -
3C T,i1152 10368 D,0124 233 - -
30 0,1177 10593  0,08159 353 - -
3E 80,1205 i08hs 6,0220 726 - -
3F ,086% ap¥2 0,0135 217 - -
SUB-TOTAL - 53931 - 1587 - -




Continuagas da TABELA 13:
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FPROFURDIDADES

A ¥ AG Y AG Y
La 60,0738 1129 - - - -
Lp 60,1025 9225 0,014 590 - -
4 0,1 844 16596 0.0756 6B0E 0163 B55
LD 0,1384 12456 §,0255 1117 - -
LE 0.,1042 378 0,007 Bg - -~
Ly 60,0796 3019 - - - -
SUB-TOTAL - 51803 ~ 8600 - 655
54 0,0428 347 - - - -
5B 0,0858 5611 - - - -
SO ¢,1175 10575 ¢,0110 155 - -
5E 00,1180 16620 0,0187 gy - -
5F 0,1000 8100 06,0071 60 - -
SUB~TOTAL - L3650 - 751 - ~
68 60,0426 1196 - ; ] -
6¢C 0,0652 5061 - - - -
6p 00,0787 687 0,0186 130 - -
6t 0,0574 3961 - - - -
6F 60,0340 596 - - - -
6G 0,026 51 - - - -
SUB-TOTAL - 18112 - 130 - -
7C 0,037 33 - - - -
70 0,043 116 - - - -
7E 06,036 43 - ~ - -
SUB-TOTAL - 192 - - - -
TOTAL - 260k42 - 1721 - 655

LG

= varfagdo do conteldo de umidade (cm3/cm3).
v = volume de aguas na quadricula {ecm3).



Continuagao da TABELA 14,
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PROFUNDIDADES

LOCAL 6 - 25 25 - 50 586 - 75
AB Y &6 b 4B Y
5A 0,0744 1875 - - - -
5B MQ,IZSQ 11286 4,06255 12720 - -
5C §,1518 13671 80,0367 28451 - -
5D 80,1540 13860  0,0373 2797 - -
5E 0,1383 12447  ©0,0283 1596 - -
5F 6,124% 11196  0,0197 591 - -
56 80,0640 2496 - - - .
SUB-TOTAL - 66831 - 9495 - -
68 6,0874 5139 - - - -
6C G,II&E 10287 g,0127 123 - -
6D 60,1153 10377 0,0188 643 - -
6E 0,1056 G504 G,0073 109 - -
6F 0,0835 B05S - - - -
66 0,069% 1405 - - - -
SUB-TOTAL - L7771 - 875 - -
7c 06,0598 789 - - - -
7D §,0723 hhzk - - - -
7E 60,0314 992 - - - -
7F 0,0277 216 - - - -
SUB-TOTAL - 6421 - - - -
TOTAL - 321203 - 3909k - 347
‘A6 = variacio do contelide de umidade (em3/cm3) .
¥ = yplume de agua na quadrfcula (em3) .
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Continuagao da TABELA 15

PROFUNDIDADE

LOCAL § - 25 - 25 - 50 50 - 75
A v 48 v 56 v
LB 0,686 - k322 0,0288 1021 - -
b 6,1767 15903  0,1045 9405  0,0385 2587
LD 06,1515 13635  8,06511 4599  0,0120 533,
LE © 08,1501 13509  0,0306 1597 - : -
4 g,1095 9264  ©0,01L43 300 - -
b4 08,0553 539 - - - ~ -
SUB~TOTAL - 57172 - 16922 - 21290
5A 0,067 936 = - - - -
5R 80,1541 13868  0,02%3 1072 - -
5¢C 49,1694 15246 0,063z 5688  6,008% 156
5D 0,138 12456 0,0738 7182  0,0278 . 150
5E 00,1738 15642 80,0776 6984 0,0257 1295
5F 60,1150 10350 0,035%7 2148 - -
56 §,0678 2049 - j - - I
SUB-TOTAL - 70539 - 230 74 - 2952
6A | 0,0594 160 - - - -
6B 0,1020 2142 0,0137 519 - -
6¢ 0,164 14526  0,0524 L7160 ,0066 139 :
60 0,1733 15597 09,0780 7110  0,0196 1094 é
6E 06,1719 15471 ©0,0512 k178 0,0098 . 88 ?
6F 0,1094 9846  0,0167 481 - -
66 g,0632 1194 - - - -
" SUB-TOTAL -, 58936 - 16904 - 1321
7€ 60,0853 307 - - - -
7D 00,0688 2848 - - - -
7E 0,0563 1140 - - - -
7F 0,0899 162 - - - -
SUB-TOTAL - Lysy - - - -
TOTAL - 371876 - 94535 - 8347
A8 = variagho do conteldo de umidade (cm3/cn3)
V = volume de &gua na quadricula {cm3).




