PORCENTAGEM DE AREA E VOLUME DE SOLO MOLHADO NA IRRIGACAO POR
GOTEJAMENTO SUPERFICIAL
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RESUMO: O conhecimento da porcentagem de area molhada e do perfil de molhamento do solo
€ necessario para o dimensionamento e manejo da irrigagdo localizada. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a porcentagem da area e volume molhado na irrigacéo por gotejamento superficial em
trés solos do Agropolo Mossoro-Acu. Os resultados obtidos mostraram que para os solos avaliados que
apenas para as maiores vazdo e tempo de aplicacdo de 4gua (8 L h™ e 7 h) foram observadas os
valores minimos da porcentagem de area molhada minima de 33% e que, a porcentagem do
volume molhado foi inferior a porcentagem de &rea molhada para todos os solos em
aproximadamente 36%.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem de agua e solo. Infiltracdo de agua no solo. Manejo da
irrigacao.

Wetted area and volume percentage in surface drip irrigation

SUMMARY': The knowledge of the wetted area and volume percentage of the soil is necessary
for the design and management of irrigation. The objective of this study was to evaluate the
wetted area and volume percentage in surface drip irrigation in three soils of Agropolo Mossor6-
Acu. The results showed that for soils evaluated only for the largest flow and timing of water
application (8 h L-1 and 7 h) were observed, the recommended minimum value for wetted area
percentage will be 33% and the wetted volume percentage was less than the wetted area
percentage for all soils in approximately 36%.
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INTRODUCAO
O conhecimento da porcentagem de area molhada e do perfil de molhamento do solo é

necessario para o dimensionamento e manejo da irrigacdo localizada, uma vez que afetam a
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produgdo da cultura e o crescimento, tanto do sistema radicular quanto da parte aérea. A
porcentagem de area molhada e o perfil de molhamento do solo variam em funcdo do tipo de
solo, do tipo de emissor, do espagamento entre emissores e da vazdo do emissor do tempo de
aplicacdo de &gua e da lamina de &gua aplicada. Bielorai (1982) estudou os efeitos da
porcentagem de area molhada (PAM) sobre a producéo, eficiéncia do uso da 4gua e qualidade do
fruto, em “pomelo” irrigado por gotejamento e aspersdo, em Negev, Israel. A maior
produtividade (192,6 kg.planta™) foi obtida nas plantas irrigadas com PAM igual a 40%,
repondo-se 100% das necessidades hidricas das plantas. A quantidade de agua aplicada afetou
também a qualidade final dos frutos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a porcentagem da area molhada e a porcentagem do
volume de solo molhado na irrigacdo por gotejamento superficial em trés solos do Agropolo

Mossoré-Acu.

MATERIAL E METODOS

A regido do estudo é caracterizada, segundo a classificagdo de Koppen, como BSwh’, isto
é, seco, muito quente e com estacdo chuvosa no verdo atrasando-se para 0 outono, apresentando
temperatura média anual de 27,4°C, precipitacdo pluviométrica anual bastante irregular, com
média de 673,9 mm, e umidade relativa de 68,9% (Carmo Filho et al., 1991). Foram selecionados
trés solos para o referido estudo classificados como Luvissolo Crémico, Argissolo Vermelho-
Amarelo e Cambissolo Héplico. Os solos foram preparados de forma a simular as reais condi¢fes
de plantio. Para o estudo, as diferentes vazdes foram obtidas pelos diferentes comprimentos dos
microtubos inseridos na tubulacdo de polietileno. O espacamento entre os emissores foi para que
ndo houvesse sobreposi¢do. Os experimentos foram instalados em delineamento em blocos
inteiramente casualizados, no esquema de parcela subdividida, com trés repeticOes, cujos
tratamentos foram compostos pelos fatores tempo de aplicacdo de agua (1, 2, 4 e 8 L h%) e vazdo
do emissor (1, 2, 4 e 8 L h™), sendo o tempo, a parcela e a vazéo, a subparcela. Para cada vazio,
imediatamente apds os tempos estudados, foram abertas trincheiras no centro do bulbo molhado,
abaixo do emissor, onde se realizou as medicGes das dimensbes do bulbo com fita métrica. Para
avaliar o efeito da vazdo do emissor e do tempo de aplicacdo de agua na formacdo do bulbo
molhado avaliaram-se as seguintes caracteristicas: didmetro superficial (Ds), didmetro maximo

(Dmax), profundidade maxima (Znax) € profundidade onde se verificou Dmax (Zpmax). Com base no



diametro maximo, calculou-se a porcentagem de area molhada (PAM) pelo emissor, levando-se
em consideracdo o espacamento entre laterais (E.) e entre emissores (Eg) de 2,0 m e Dpax,
respectivamente, para que ndo houvesse sobreposicdo dos bulbos, segundo metodologia proposta
por Dandy & Hassanli (1996). O volume de solo molhado (Vsm) para os calculos foi obtido pela
metodologia do volume da elipse truncada (Zur, 1996). O fator de disponibilidade de &gua (f)
utilizado foi de 0,35, e a capacidade de campo (CC) foi obtida substituindo na curva de retengédo
de agua a tensdo referente ao ponto de inflexdo da mesma e o ponto de murcha permanente
(PMP) usando a tenséo equivalente a 1,5 MPa. O valor da capacidade de campo, do ponto de
murcha permanente e da densidade do solo usadas nos calculos foi a média ponderada, tendo

Como peso a espessura de cada camada. A porcentagem de volume molhado (PVM) foi calculada

PO pyM =100 Yom . Considerando o espagamento entre emissores igual a Dyax, €stimou-se a

porcentagem de &rea molhada (PAMg) e a porcentagem de volume molhado (PVM.) pelas

equacbes PAM_ =9,7-(t-q)"° e PVMe =7-(t-q)"®, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a PAM os valores da Tabela 1 estdo abaixo do recomendado de, no minimo, 33%
para regides aridas (Keller e Bliesner, 1990, Silva, 1996), sendo que os 33% minimos apenas
foram observados para as maiores vazdo e tempo de aplicacdo de agua, ou seja, comtde 7 h e g
de 8 L h™. Isso provavelmente se deve ao preparo do solo antes dos testes de campo,
desestruturando 0 mesmo que, passaram a funcionar como se fossem de textura arenosa, fato
comprovado pelos altos valores de condutividade hidraulica. Na camada superficial, a
caracteristica de solo arenoso dificulta a expansdo do Dma, diminuindo a &rea molhada e,
consequentemente, a PAM, apesar de Dmax > Zmax, porem o preparo do solo foi realizado apenas
na camada até 30 cm e, a camada subjacente a esta, como ndo sofreu alteragdo, pode ter
contribuido para 0 aumento de Dpax em relacdo a Zmax. Thornburn et al. (2003) comentam que
apenas a textura nao controla a expansdo do bulbo e que esta também sofre influéncia da
estrutura. Comentam ainda dos cuidados com as condi¢des do solo antes dos testes de campo,
como as condi¢Bes do experimento, camadas compactadas ou condi¢des da camada superficial,
que podem afetar as dimensdes do bulbo. Além disso, existem criticas a metodologia classica

para o calculo da PAM. Para Abreu (1979) a metodologia proposta por Keller & Karmeli (1974)



pode apresentar problema, principalmente para culturas com espacamento entre plantas maiores e

comenta sobre a falha do método nas Ilhas Canarias com a cultura da banana, que para maior

eficiéncia do uso da agua, modificaram os calculos da PAM para pam‘= pam . 25P , com ASP e
AP

AP sendo a area sombreada pela planta e a area ocupada por uma planta, respectivamente. Quanto
maior a densidade de plantas, mais os valores de PAM e PAM" se aproximam. Desta maneira,
segundo o autor, resolveram o problema com espagamento e idade das plantas.

Bresler (1977) verificou que em solos arenosos, mesmo para altos valores de g e t 0 Dmax
destes solos ndo ultrapassam os 60 cm. Considerando o espagamento das laterais de 2 m, como
utilizado para o célculo de PAM, encontra-se um valor de 4rea molhada de 0,2827 m? e PAM de
23,56%, inferior aos 33% minimos exigidos para as regiGes aridas. Como solucdo, pode-se
diminuir o espacamento entre as laterais ou aumentar a freqiiéncia de irrigacdo. Para atingir os
33%, 0 espacamento entre laterais teria que ser de 1,43 m. Silva (1996) comenta que, aumentando
a PAM implica um maior volume de solo explorado pelas raizes; por outro lado, implica um
maior nimero de emissores por planta, maior vazdo do sistema e, conseqlientemente, maior
diametro das tubula¢des que conduzem a &gua até a area, aumentando o custo do equipamento.

Em um projeto de irrigacdo € necessario estabelecer o volume minimo de solo a ser
umedecido, que pode ser substituido pela area molhada, por facilidade de obtencdo. Apesar dos
calculos para o dimensionamento e manejo da irrigacao levar em consideracdo a area molhada, o
principal fator que influencia no fornecimento de agua para as plantas é o volume molhado,
volume esse, onde as raizes exploram o solo em busca de &gua e nutrientes. Sendo assim, se
determinou a porcentagem do volume molhado (PVM), onde se observa que foi inferior a PAM,
sendo este Ultimo superior, em média para todos 0s solos, em aproximadamente 36%. Porém para
um fator de disponibilidade de agua de 0,35, muitas combinagdes de q e t armazenam no solo
mais de 10 mm de agua disponivel para as plantas, quantidade de agua suficiente para se fazer
uma irrigacdo diaria na maioria das areas cultivadas, considerando que a ETc em regibes aridas é
de, no maximo 8 mm e uma eficiéncia minima de 80%. O que chama a atencdo € a baixa
capacidade de armazenamento de agua para o0 Cambissolo Haplico, mas se explica pelos valores
de CC e PMP deste solo, que foram de 0,3841 e 0,1860 m® m™, respectivamente, tendo assim

apenas 0,1981 m* m™ de 4gua disponivel.



Tabela 1. Porcentagem de area molhada (PMA), porcentagem de volume molhado (PVM), lamina
de agua disponivel para as plantas (LAD), porcentagem de &rea molhada estimada (PMAg) e
porcentagem de volume molhado estimado (PVM,) em funcdo do tempo de aplicacdo de agua e
vazdo do emissor para o Luvissolo Crémico, Argissolo Vermelho-Amarelo e Cambissolo Haplico

Vazéo (L

Solo Tempo (h) h) PAM PVM LAD (mm) PAM, PVM,
9,913 7,010 2,053 9,700 7,000

13,331 9,867 3,853 12,221 8,945

15,660 11,645 5,684 15,398 11,271

19,238 14,294 8,373 19,400 14,200

12,404 9,190 3,589 12,221 8,945

15,829 11,866 5,792 15,398 11,271

19,413 14,559 9,949 19,400 14,200

Luvissolo Crémico 23,292 17,322 13,529 24,442 17,891
14,719 11,038 5,388 15,398 11,271

18,342 13,756 9,401 19,400 14,200

23,729 17,568 13,721 24,442 17,891
29,684 21,895 21,375 30,796 22,541
16,535 12,353 7,236 18,555 13,582
21,820 16,136 12,602 23,378 17,112
29,015 21,534 25,228 29,455 21,560
35,739 26,708 36,503 37,111 27,164

10,004 7,314 2,959 9,700 7,100
12,458 9,338 3,778 12,221 8,945
15,979 11,979 7,270 15,398 11,271
17,796 13,284 10,749 19,400 14,200
12,218 9,105 3,684 12,221 8,945
15,325 11,463 6,957 15,398 11,271

19,901 14,914 12,069 19,400 14,200
23,922 17,942 18,149 24,442 17,891
15,521 11,629 7,058 15,398 11,271
18,581 13,849 11,207 19,400 14,200
26,429 19,385 19,217 24,442 17,891
27,334 20,497 29,026 30,796 22,541
18,147 13,572 9,610 18,555 13,582
23,248 17,082 17,279 23,378 17,112
32,757 23,588 28,632 29,455 21,560
37,041 27,543 50,149 37,111 27,164

Argissolo Vermelho-
Amarelo

9,154 6,801 0,828 9,700 7,100
12,145 8,425 1,415 12,221 8,945
15,397 11,228 2,357 15,398 11,271
17,810 12,852 3,777 19,400 14,200
11,956 8,783 1,328 12,221 8,945
15,745 11,609 2,340 15,398 11,271
20,565 14,788 3,726 19,400 14,200

Cambissolo Haplico 25,628 18,649 7,047 24,442 17,891
15,091 11,318 1,901 15,398 11,271
20,263 15,076 4,431 19,400 14,200
25,659 19,163 7,242 24,442 17,891
28,785 21,464 11,717 30,796 22,541
17,869 13,219 3,663 18,555 13,582
24,323 18,114 6,845 23,378 17,112

29,976 22,477 11,892 29,455 21,560
37,723 217,678 15,341 37,111 27,164
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Keller & Karmeli (1974) propdem uma tabela, amplamente divulgada na literatura,
contendo valores estimados de PAM em funcdo da vazdo do emissor, textura do solo e do
espacamento entre linhas laterais. Para solo de textura grossa (arenoso) para espacamento de 2 m
entre laterais os valores de PAM sé&o de 15%, 20%, 40% e 60% para vaz0es dos emissores de 1, 2,

4e8Lh Porém, os valores obtidos por Keller & Karmeli (1974) foram para lamina de 40 mm.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram que para os solos avaliados que apenas para as maiores vazao
e tempo de aplicagdo de &4gua (8 L h™ e 7 h) foram observadas os valores minimos da
porcentagem de area molhada minima de 33% e que, a porcentagem do volume molhado foi

inferior a porcentagem de &rea molhada para todos os solos em aproximadamente 36%.
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