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RESUMO: O objetivo do trabalho foi estudar distribui¢ao da solugdo no solo fertirrigado por
gotejamento subsuperficial e superficial. O ensaio foi conduzido na area experimental do
Departamento de Engenharia Rural da ESALQ/USP - Piracicaba, SP. Para o estudo foram
abertas 3 trincheiras e instaladas sondas de TDR, dispostas em diferentes profundidades e
comprimento, totalizando 17 sondas por trincheira. Os tratamentos foram baseados na
profundidade de aplicagdo (0,00 e 0,10 m) e vazdo aplicada (4 L h™'): SUB4 ¢ SUP4. A cada
hora era aplicado 1 L de solugdo de KNOs, seguida de monitoramento do movimento dos ions
com o TDR. Assim, foi possivel verificar que: em relagdo aos sistemas superficiais, os ions
aplicados pelos sistemas enterrados atingiram maior largura e profundidade e as maiores
concentracdes foram obtidas proximas aos pontos de emissdo.
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SOIL SOLUTION DISTRIBUTION DRIP IRRIGATION BY SUBSURFACE
AND SURFACE!

SUMMARY: The goal of this work was assessment to solution distribution applied by
subsuperficial and superficial drip irrigation. The rehearsal was done in the experimental area at
Department of Engineering Rural of ESALQ/USP - Piracicaba, SP. It were open trenches and
installed TDR probes, disposed in different depth and length, totaling 17 probes for trench.
The treatments were based on the application depth (0.0 and 0.10m) and flow (4 L h™): SUB4
and SUP4. Every hour 1 L of KNO;, following measurements by TDR. Thus, it was verified
verify that: in relation to superficial systems, the ions reached larger width and depth, when it
applied by subsuperficial drip irrigation, and the largest concentrations were obtained close to
the emissions points.
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INTRODUCAO

A irrigacao por gotejamento, quando bem manejada, permite uma maior eficiéncia
de aplicacdo de dgua e nutrientes (fertirrigacdo). Este sistema pode ser utilizado de duas
formas: na superficie ou enterrado, também chamado de sistema de irrigacdo
subsuperficial. O sistema de gotejamento enterrado apresenta como vantagens em
relagdo ao superficial a flexibilidade do uso de maquinario agricola. Além disso,
apresenta uma maior disponibilidade de nutrientes, uma vez que o ponto de emissao se
encontra mais proximo da raiz, fato importante no manejo da fertirrigagdo. Apesar
disso, informacgdes sobre o movimento simultdneo da dgua e dos sélidos dissolvidos sdo
escassos (CLOTHIER & SAUER,1988). Além de determinar a forma do bulbo
molhado, em cultivos com fertirrigacdo, ¢ importante realizar o acompanhamento da

dindmica e distribui¢do dos nutrientes no perfil do solo.



A TDR tem sido usada para avaliagdo do movimento de solutos no solo em tempo
real MMOLAWA & OR, 2000). SOUZA et al. (2007) ja utilizaram a TDR para fazer
leitura de CE no solo, aplicando os ions nitrato e potassio, respectivamente. Esses
autores destacam os beneficios para a pesquisa em fertirrigacdo, de forma dar subsidios
ao entendimento da dindmica de solutos sob diferentes manejos de fertirrigagao. Assim,
este trabalho teve como objetivo estudar a distribuicao da solucdo no solo fertirrigado

por gotejamento enterrado e superficial utilizando a técnica da TDR.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campus experimental Fazenda Aredo, da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”- ESALQ/USP, no municipio de Piracicaba —
SP em condi¢des de campo. O solo utilizado ¢ classificado como Nitossolo vermelho
(EMBRAPA, 1999). A densidade média do solo ¢ de 1210 kg m™, a capacidade de
campo ¢ ponto de murcha permanente sdao: 0,45 m®> m> e 0,25 m® m™ e a andlise
granulométrica revelaram para areia e argila: 29 e 45 %, respectivamente.

O monitoramento da solucdo e a condutividade elétrica no solo foi realizado por
17 sondas de TDR nos intervalos de tempo: antes da aplicagdo e ap6s a infiltragdo. A
disposicdo das sondas no solo seguiu a metodologia proposta por COELHO &
ARRUDA (2001). As sondas foram construidas e calibradas seguindo as metodologias
propostas por SOUZA et al. (2006). Para instalacdo das sondas de monitoramento abriu-
se uma trincheira com dimensdes de 0,40 m x 0,50 m (largura e profundidade). As
sondas foram distribuidas com espagamento de 0,10 m formando uma malha vertical e
horizontal promovendo “medidas pontuais” em uma dire¢cdo a partir do gotejador.
Foram abertas trés trincheiras, totalizando trés repeti¢des para cada ensaio em posigdes
diferentes.

Os tratamentos se constituiram de duas profundidades de aplicagao (0,0 e 0,10m)
e uma vazdo aplicada (4 L h™): SUB4 e SUP4, com trés repeti¢des. A cada hora era
aplicado 1 L de solu¢do por repeti¢do, totalizando 10 L, seguida do monitoramento da
distribuicdo da solu¢do no solo. O fertilizante utilizado no ensaio foi o nitrato de
potassio (KNOs). A concentracao do nutriente foi estimada pela condutividade elétrica
igual a2 dS m™ (14,5 mmol L' KNO3). A aplicacdo da solucio foi feita por sistema de
irrigacdo por gotejamento com emissores autocompensantes. A partir dos resultados do
contetdo de agua e da condutividade elétrica do solo, e com o auxilio de um programa

de mapeamento superficial em 3D “Surfer”, analisou-se o perfil de distribuicdo da



solugdo no solo, durante todo o ensaio, proporcionando informagdes basicas sobre a
formacao do bulbo molhado. Os coeficientes de uniformidade de CHRISTIANSEN
(1941) foram calculados para as umidades estimadas apos cada aplicagdo da solugdo,
seguindo-se a metodologia adaptada por ¢ OULD MOHAMED EL-HAFEDH et al.
(2001), por meio da seguinte equagao:
CUC=100[ 1-Z | Xi- X |/X N]
(6]

em que,

CUC - Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo de Christiansen (%);

Xi — Umidade volumétrica (m® m™); ou Condutividade elétrica estimada (dS m™);

X — Umidade volumétrica (m* m™); ou Condutividade elétrica média (dS m™);

N - Numero de pontos estimados.

O volume de controle adotado foi 0,20 x 0,20 x 0,20 m, respectivamente,

comprimento, largura e profundidade, tomando como referéncia o gotejador superficial.

RESULTADO E DISCUSSAO

Na Figura 1 encontram-se os valores dos Coeficientes de Uniformidade de Christiansen

(CUC) para a condutividade elétrica, calculados a partir do volume de controle para as
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Figura 1. Coeficiente de Uniformidade de Christiansen para a condutividade

elétrica em funcdo da vazao e do sistema para uma determinada regido de controle.



As médias dos resultados demonstram, segundo a classificacdo do CUC, uma distribui¢ao
da solug@o no solo ruim para o ENT4 e inaceitdvel para o SUP4, sendo a uniformidade afetada
negativamente com o acréscimo de volume aplicado, ja que com o aumento da umidade ha uma
maior distribuicdo de agua e sais no solo. Este resultado reflete a ndo homogeneidade no
volume de solo molhado préoximo ao gotejador. Em cultura intensiva, o teor de agua dos solos
pode atingir mais de 80% de uniformidade de distribui¢do (KELLER & KARMELI, 1975).

Nas Figuras de 2 a 3 foram comparados os perfis de condutividade elétrica (dS m™) apés
cada aplicagdo de nitrato de potassio (KNOs) no solo para a vazdo de 4 L h™' no sistema
superficial e enterrado. Para uma maior visualizagdo, cada isolinha representa um acréscimo de
0,03 dS m™, sendo a CE a forma de estimar indiretamente a concentracio de solutos.

Observa-se que o tamanho dos perfis de distribuicdo de CE tem relagdo com a
disponibilidade da solugdo aplicada, e ndo foi notada estabilizagdo do crescimento do perfil em
nenhum dos tratamentos durante as aplicagdes. No sistema ENT4 o aumento entre o primeiro e
o ultimo litro aplicado foi de 0,18 m para a largura e superior a 0,20 m para a profundidade, no
SUP4 foi de 0,13 m e > 0,20 m, respectivamente para a largura e profundidade; no entanto,
tomando a isolinha referente a 0,14 dS m™, a primeira apos a linha de 0,11 dS m’', nota-se que
houve um menor crescimento do perfil em todas as dire¢des, em compensagao ocorre 0 aumento
da concentracdo, isto ocorreu principalmente a partir dos 4 L nos sistemas, SUP4 ¢ ENT4.

Com relagdo as interagdes entre os diferentes perfis, observou-se uma distribuicdo em
gradiente da solu¢do no solo, sendo encontrado os maiores valores de CE da solugdo proximo
ao ponto de emissdo (0,38 e 0,33 dS m’ para o SUB4 e SUP4, respectivamente) e,
conseqiientemente, uma diminuicao desta, a medida que se aproxima da frente de molhamento,
mesmo resultado encontrado por SOUZA ET al. (2007) para um solo arenoso. FRANCO
(2009), desenvolvendo projeto com aplicagdo de nitrato de potassio no solo observou que as
maiores médias concentraram-se nas camadas superiores, tanto para solos argilosos quanto para
solos arenosos. Além disso, 0 mesmo autor aplicando o nitrato de potassio em diferentes taxas
obteve o mesmo resultado que o do trabalho atual, em que as taxas de aplica¢do apresentaram
maior poder de carreamento, no entanto, as maiores médias ficaram retidas nas camadas
superficiais. Uma hipétese para este fendmeno pode ser baseada no fato de que os ions mais
soliveis acompanham a frente de avanco da agua, sendo que esta se movimenta um pouco a
frente dos sais, em direcdo ao extremo do bulbo. Conforme VALOCCHI (1984), os sais
movimentam-se mais lentamente no solo do que a frente de avango da agua (fluxo de massa), o
que proporcionard uma distribui¢ao heterogénea da concentragdo destes.

Segundo RIVERA (2004), este fato estd baseado na capacidade de troca catidnica (CTC)
do solo, ou seja, o potassio da solu¢do do solo interagiu com a CTC, sendo, portanto este
elemento retido no solo proximo do ponto de aplicacdo, de forma que a solugdo que se deslocou
para as regides mais extremas do bulbo molhado possuia uma concentragdo idnica menor.

Comparando o sistema enterrado ao sistema superficial, nos perfis de CE, verifica-se



que os sais s3o disponibilizados a uma distancia (vertical) bem superior ao ponto de

emissao.
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Figura 2. Comparagdo entre os perfis de distribui¢do de CE (dS m™) ao final do processo

de aplicagio da agua no solo (1 a 10L). Vazdo de 4 L h™' no sistema subsuperficial.
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Figura 3. Comparagédo entre os perfis de distribui¢do de CE (dS m™) ao final do processo

de aplicagio da agua no solo (1 a 10L). Vazio de 4 L h™' no sistema superficial.

CONCLUSOES

Em relagdo aos sistemas de gotejamento superficiais, os sistemas enterrados atingiram
uma maior largura e profundidade em relagdo ao ponto de emissdo. Os maiores valores de

condutividade elétrica foram obtidos proximos ao ponto de emissao.
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