SECAO: TEMAS CORRELATOS

DISTRIBUIGAO DE AGUA NO SOLO PELO MICROASPERSORED!
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RESUMO - O trabalho teve como objetivo determinar, sob condigdes de campo, alguns parimetros do microaspersor ED, como,
dreasuperficial molhada, formagao do bulbo timido ¢ eficiéncia de aplicagio. O estudo foi conduzido num Regossole Eutrdfico com
Fragipan ¢ consistiu na aplicagio de trés volumes de 4gua (300, 450 e 600 litros) com o acompanhamentoc da distribuigio de 4guano
solo, A drea superficial molhada pelo microaspersor ED, foi 11,89; 12,79 € 13,43 m?, para os volumes de 4gua aplicados de 300,
450600 litros, respectivamente, mostrando alta sensibilidade A velocidade do vento. A analise do contedidode dguanosolo mostrou
que, para os 300, 450 e 600 litros de 4gua aplicados, o bulbo efetivo aicangou as profundidades médias de 8,12 ¢ 19 ¢m e a frente
de umedecimento, as profundidades médias de 31, 40 ¢ 48 cm, respectivamente, Nas condigdes de clima estudado, a eficiéncia de
aplicagio média foi de 82,51 % com uma perda, por evaporagfo, de 17,49%.

Palavras-chave: microaspersio, bulbo, 4gua superficial, distribui¢o de 4gua, umidade do solo.

WATER DISTRIBUTION IN THE SOIL WITH MICRO-SPRINKLER ED,

ABSTRACT - This study was carried out with the objective to study the micro-sprinkler ED,, under field conditions, such as the
wetted surface area, wet bulb patiern into seil profile, and the application efficiency. The field work was conducted in an Eutrophic
Regosol with Fragipan soil, and consisted in applying three volumes of water (300, 450 and 600 1), with accompaniment of water
distribution in the soil. The superficial area wetted by the micro-sprinkler was 11.89, 12,79 and 13,43 m2, for the respectives water
volumes of 300, 450 and 600 liters. This micro-sprinkler showed high sensibility to wind speed. The analysis of water contents in
the soil showed that the effective wet bulb reached the average depths of 8, 12 and 19 ¢m, and the wetting front reached a depth
of 31, 40 and 48 cm, for 300, 450 and 600 liters of water, respectively. Application efficiency had an average of 82.51% with an
evaporation loss of 17.49%.

Key wonrds: water distribution, micro-sprinkler, wet bulb, soil humidity.
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INTRODUCAO

O Nordeste do Brasil apresenta 52% de sua
superficie naregido semi-drida (SUDENE, 1977),
caracterizando-se por apresentar altos indices de
evaporagio e precipitagoes escassas e irregulares,
resultando em situagdes de déficit hidrico.

Nasregides semi-dridas, onde adguaéfator
limitante ao desenvolvimento das culturas,
BERNARDO (1985) recomenda que as irriga-
¢oes sejam planejadas em termos de maxima
produgdo por unidade de 4gua aplicada. Neste
sentido, o método de irrigacdo localizada vem
despertando grande interesse, pois compatibiliza
economia de 4gua com aumento na produgio das
culturas. -

A irrigacdo localizada compreende vérios

sistemas. Entre eles, a microaspersdo que, segun-
do ESTADOS UNIDOS (1978), € a aplicagio de
dgua por um pequeno jato ou neblina na superfi-
cie do solo. Vem se apresentando muito vidvel na
irrigagdio de fruteiras e hortaligas no Nordeste,
principalmente em solos arenosos, pois mothauma
superficie maior e necessita de um mimero menor
de emissores por area.
Os equipamentos utilizados num sistema de
irrigagdo por microaspersdo sao normalmente
importados do exterior e/ou de outras regides do
pais e sfio, muitas vezes, incompativeis com a
realidade s6cio-econdmica daregido.

Levando em conta estes fatores, o Labora-
tério de Engenharia Agricola da Universidade
Federal da Paraiba, desenvolven o
microaspersor ED,, que apresentou boas carac-
teristicas hidrdulicas quando testado em labora-

tério (REGO, 1985).

O presente trabalho teve como objetivo
determinar alguns parimetros do microaspersor
ED,, como: drea do solo superficialmente molha-
da, formacéo do bulbo imido e eficiéncia de apli-
cagdo, em condi¢des de campo.

MATERIAL E METODOS
1. Localizagdo e Caracteristicas da Area:

O trabalho foi conduzido no Sitio Prensa,
municipio de Souza-PB, na microrregido denomi-
nada Depressdo do Alto Piranhas, no periodo de
setembro adezembrode 1985. Geograficamente, a
regido estd localizada a 6°54’18" de latitude Sul,
38°13°42" de longitude Oeste e a umna altitude de
225 m acima do nivel do mar. .

O solo da area ¢ um Regossolo Eutréfico
com Fragipan, que apresenta uma camada
compactada com muitos poros pequenos, a apro-
ximadamente 22 cm de profundidade. As caracte-
risticas fisicas deste solo sdo mostrados na Tabe-
la 1, e as curvas de retengio de dgua no solo na
Figural.

TABELA 1. Caracteristicas fisico-hidricas do Regossolo Eutréfico de Souza-PB. 1985

Distribuigdo das Particulas

~Densidade Capacidade .

Profundidade Argila Silte Areia dosolo de Campo

(%) (%) (%) (g/cm?) (%)

0-25 10,22 20,95 68,82 1,56 11,58
25-30 9,58 23,81 66,61 1,60 12,30
50-75 2,77 33,70 63,53 1,55 14,17
75-100 3,56 38,17 58,27 1,65 15,66
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FIGURA 1 — Curvas de retengdo de umidade do solo para as profundidades de 25, 50, 75 ¢ 100 cm
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2. Caracteristicas do Emissor:

O emissor utilizado no experimento foi o
microaspersor ED,, com distribui¢do setorial em
lequeduplo, composto basicamente por trés partes:
a base, o defletor e os suportes (Figura 2).

Este microaspersor, trabalhando cormn uma
pressdo de 6 m.c.a. apresentou, em condigdes de
laboratério, uma vazdo de 62,13 1/ha, uma 4rea
superficial molhadade 9,40 m?e umcoeficiente de
uniformidade de Christiansen de 74,24 e 77,09
para os espagamentos entre emissores de 1,20 e
1,50 m, respectivamente (REGO, 1985).

3. Organizacdo Experimental:

O estudo consistiu na aplicagio de trés
volumes de dgua (300, 450 e 600 litros), com trés
repeti¢des, e nove unidades experimentais,
Cada unidade experimental tinha 4,20 m de com-
primento e 3,60 m de largura, com uma érea de
15,12 m?. Esta drea foi dividida em quadricuias
de 60 x 60cm, no centro das quais foram retiradas
as amostras para determinagio do contetido de
dgua. Um esquema do delineamento experimen-
tal € mostrado na Figura 3.

As irrigacdes foram realizadas sempre
pela manhd (das 7 as 11 horas). O horério foi

definido com base na baixa velocidade do vento e
da taxa de evaporagiio, que sdo os principais
fatores que afetarn a eficiéneia de aplicagdo ¢ a
uniformidade de aplicagdo num sistema de irri-
gacao por microaspersao.

Apbs a aplicacdo do volume estabelecido,
airrigacdo foi suspensa e a unidade experimental
coberta com plastico para evitar perdas por
evaporacdo. Apds 24 horas, foram retiradas
amostras de solo no centro das quadriculas para
a determinacgio do conteido de 4gua em incre-
mentos de 25 cm, pelo método gravimétrico, até a
profundidade de 100 cm.

O controle da pressdo e da vazdo do
microaspersor ED, foi efetuado, antes e depois de
cada irrigagdo, afravés de um mandmetro de
mercirio (pressao) e do método volumétrico (va-
zio). Usou-se a pressdo de 6 m.c.a. por ser, entre
as pressdes estudadas por REGO (1985), a que
apresentou os maiores coeficientes de uniformi-
dade de Christiansen.

QO comportamento dos ventos, na 4rea, foi
caracterizado através de medigdes da velocidade
e diregdo do vento (Tabela 2), realizadas no local.
Estas medig¢des foram feitas durante todo o tempo
de irrigagfio, em intervalos de 10min, com a ajuda
de um anemémetro de concha, portitil, com leitu-
ra digital.

TABELA 2. Velocidade média e diregao predominante do vento

Volumede Repeticio VelocidadeMédia Diregio
Agua (1) _ (nvs) Predominante
I 1,84 Nordeste
300 1| 1,37 Nordeste
I 2,50 Sudoeste
Meédia 1,90
1 2,62 Sudoeste
450 II 1,28 Sudoeste
I 1,80 Sudoeste
Meédia 1,90
1 2,54 Oeste
600 II 1,31 Sudoeste
I 2,03 Sudoeste
Meédia 1,96
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FIGURA 3 - Esquema de uma unidade experimental
4. Andlise dos Dados de Campo: RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Para caracterizar a distribuigdo da d4gua no
solo, foramtragados os limites do bulboefetivoe da
frente de umidecimentoem perfis de solo, apresen-
tados nas se¢des 4 e item C (Figura 2). Foi consi-
derado como bulbo efetivo, 0s contornos da drea
em corte transversal do solo em capacidade de
campo e frente de umidecimento, os contornos da
dreatransversal do soloumidecidodurante airriga-
¢do (SAMPAIQ, 1976).

No célculo do volume de agua infiltrado no
solo durante a irrigagio, dividiu-se o solo em
estudo em quadriculas de 60 x 60 cm de lado e
25cm de profundidade. Para a determinagio do
conteido de 4gua foram usadas duas amostras de
solo por quadricula e o valor médio tomado como
representativo de toda a quadricula.

A eficiéncia de aplicagio do sistema foi
obtida, conforme definigdo apresentada por
LOPEZ (1983), pela expressdo:

J Vap
onde: E = eficiéncia de aplicagio (%)
Vin = volume de dgua infiltrado e
armazenado no solo (1)
Vap = volume de dgua aplicado (1)

E = Vinx 100

1. Superficie Molhada

Os contornos da 4rea superficial molhada
pelo microaspersor ED,, para os volumes de dgua
aplicados de 300, 450 ¢ 600 litros, sdo mostrados
na Figura 4. A distribuigdo de dgua do
microaspersor em forma de duplo leque, provoca
uma contracdo da superficie molhada na segéo
perpendicular a diregdo do jato de 4gua, abaixo do
MiCroaAsPersor.

Os valores médios da dgua superficial fo-
ram de 11,89; 12,79 e 13,43 m? para os volumes
de 300, 450 e 600 litros, respectivamente. Estes
valores 5ao, em média , 35% superiores a0 apre-
sentado por REGO (1985). Isto se deve A presenga
do vento, pois os testes realizados por este autor
foram em-condigdes de auséncia de vento.

Analisando as distorgoes na superficie mo-
lhada, causadas pelo vento (Tabela 3), observa-
se que velocidades de vento relativamente baixas
(2,62 m/s) provocam distorgdes bemn acentuadas
(255,82%), o que caracteriza uma grande pulve-
rizacdo do jato de dgua.
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FIGURA 4 - Area superficial molhada ptlo microaspersor ED, para 300, 456 e 600 litros de dgua-aplicados

TABELA 3. Distor¢des na érea superficial molhada provocada pelo vento, em percentagem

Velocidadedo Distorgdes
Vento (my/s) (%)
1,84 67,74
1,37 24,60
2,50 200,91
2,62 255,82
1,29 96,64
1,80 110,04
2,54 201,70
1,31 72,83
2,03 177,54

2. Volume de Agua Infiltrado

Apesar da frente de umidecimento ser
comumente usada para deéscrever a extensdo da
distribui¢iio de umidade do solo, ela ndo fornece
informagdes arespeito da distribuigfio quantitativa
da dgua no solo, ou seja, da quantidade de 4gua
acumulada a diferentes profundidades de distin-
cias do emissor, Para se ter uma idéia desta distri-
buigio, os volumes de dgua armazenada por qua-
dricula, expressos em percentagem, sao mostrados
naTabelas4, 5 e 6. Estas tabelas foram construidas
de forma a representar a planta baixa da unidade
experimental (Figura 2), onde o encontro de uma
coluna com umalinha representa uma determina-
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da quadricula. .

Analisando estas tabelas, observa-se que,
em média, 75% da dgua infiltrada ficou armaze-
nada em 50% da 4rea superficial molhada. Isto
mostraumatendénciaficamais evidenciada, quan-

‘do se analisa a variagdo da precipitagdo do

microaspersor ED, de aplicar mais agua proximo
aocentroemrelagao a periferia. Estatendénciafica
mais evidenciada, quando se analisa a variacio da
precipitagdo do microaspersor com a distancia
(Figura 5). Para ESTADOS UNIDOS (1978),
esta baixa taxa de aplicag@o, na periferia da 4rea
molhada, é considerada normal num sistema de
irrigagdo por microaspersio. .
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FIGURA 5 - Variagiio da precipitagio do microaspersor ED, com a distéincia

TABELA 4. Distribuicfio percentual de dgua acumulada em cada quadricula com 300 litros de dgua aplicados

Quadricula A : B C D E F G.  Total
0 0 0,04 0,42 0,19 0,02 0 0 0,67

1 015 = 299 4,92 3,71 2,05 0,060 0 - 13,88

2 0,71 4,23 5,53 5,31 4,65 2,55 0 22,98

3 0,10 3,17 3,77 3,90 4,12 3,29 0 18,35

4 0,40 350 8,57 4,83 337 1,07 0 21,74

5. 0,12 2,00 3,00 3,82  .396 291 0 15,81

6 0 0,43 1,80 2,48 1,41 0,36 0,02 6,50

7 0 0 0,01 0,04 0,02 0. 0 - 0,07
TOTAL 1,48 16,36 28,02 24,28 19,60 10,24 0,02 100

TABELA 5. Distribuicio percentual de 4gua acumulada em cada quadricula com 450 litros de 4gua aplicados

Quadricula A B C D E F G  Total
1 0 015 . .232 1,93 0,54 0,05 0 4,99
2 0,19 - 3,67 475 - 572 4,03 1,98 0,10 , 20,42
3 0,63 3,66 4,72 477 457 265 . 036 21,36
4 0,05 1,68 6,28 366 3,19 2,41 098 17,75
5 0,52 3,48 4,58 462 389 327 0,69 21,05
6 0 1,42 2,90 305 266 2,23 039 12,65
7 0 0 0,22 123 027 0,06 0 1,78

TOTAL 1,39 14,06 25,77 2498 19,13 12,65 2,02 100
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TABELA 6. Distribuicio percentual de 4gua acumulada em cada quadricula com 600 litros de dgua aplicados

Quadricula A B C D E F G Total
0 0 0 0,20 0,21 0,07 0 0 0,48
1 0 0,64 2,87 300 227 0,56 0 9,34
2 0,33 3,41 433 470 424 2,92 020 20,13
3 0,20 2,62 3,94 2,78 423 2,39 0,10 16,26
4 0 1,13 5.88 395 3,18 2,01 0,11 16,26
5 0,20 3,15 444 445 5,04 2,63 043 2034
6 0,03 . 0,54 4,08 502 4,16 2,18 0,25 16,26
7 0 0 0,06 060 024 0,03 0 0,93
TOTAL 0,76 11,49 25,8 2471 2343 12,72 1,09 100

3. Eficiéncia de Irrigacdo

A eficiéncia de aplicagio do sistema foi de
82,51% comuma perda, porevaporagio, emtorno
de 17,49%. O valor da perda por evaporagio pode
ser considerado elevado, mesmo quando se consi-
dera que o uso de microaspersores pressupde um
aumento nas perdas por evaporagio, que, segun-
do ABEU et al. (1987) podem ser estimadas entre
5 e 15%. Este valor elevado, na perda por
evaporagdo, pode ser explicado pela grande pul-
verizagdo do jato de 4gua, pela presenga de
ventos fortes e pela auséncia de culturas (solo nu).

4. Distribuicéo de Agua no Solo

Os limites do bulbo efetivo e da frente de
umedecimento, paraos volumes de dguaaplicados
de 300, 450 ¢ 600 litros, nas segdes 4 e C, sdo
mostrados nas Figuras 6, 7 ¢ 8.

Analisando estas figuras pode-se fazer as
seguintes observagdes:

a) As profundidades médias alcangadas pelo
bulbo efetivo foram de 8, 12 e 19 cm, com valores
maximos de 22, 31 e 37 cm, para os volumes de
gua aplicados de 300, 450 e 600 litros, respecti-
vamente. A profundidade mixima ocorreu sempre
no ponto localizado abaixo do microaspersor;

b) As profundidades médias da frente de
umedecimento, para os volumes de dgua aplica-
dos de 300, 450 e 600 litros, foram de 31,40 e

48 cm, respectivamente, com valores maximos de
66, 68 e 70 cm, localizados abaixo do emissor;
¢) Tanto o bulbo efetivo, como a frente de
umedecimento sofreram distorgGes provocadas
pelo vento, ,

d) Existe, em todos os perfis, uma grand
distancia entre os limites do bulbo efetivo e da
frente de umedecimento. Isto se deve a dois fato-
res: a presenga no solo de uma camada adensada
de pouca espessura, a aproximadamente 22 cmde
profundidade, que, por apresentar muitos poros
pequenos, dificultou 0 movimento da 4gua no
solo,e a pequena precipitagdo do microaspersor
(média de 4,26 mm/h), determinando que o movi-
mentodedguano solofosse maisinfluenciado pelo
potencial matricial e, conseqiientemente, que a
frente de umedecimento (movimento de dgua por
microporos) se deslocasse mais rapidamente que
o bulbo efetivo (movimento de 4gua predominan-
temente por macroporos).

Este fendmeno, apesar de acentuado pelos
fatos acima citados foi também observado por
LEVIN et al. (1979). Estes autores, estudando a
distribui¢do da d4gua no solo a partir de uma fonte
pontual, observaram que o contetido de umidade
dentro de uma distdncia aprecidvel, atras da frente
deumedecimento, nio foi significativamente dife-
rente do inicial. Istolevou-os aquestionar autiliza-
¢do da frente de umedecimento, para descrever a
extensdo da distribuigdo de umidade no solo.
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FIGURA 6 - Limites do bulbo efetivo e da frente de umedecimento para 300 litros de 4gua aplicados nas secies 4 e C
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FIGURA 7 - Limites do bulbo efetivo e da frente de umedecimento para 450 litros de Agua aplicados nas Se¢es 4 e C
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