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i  

A me u p a i  ANTONI O e  a  mi n h a  mi e  

C E C Í L I A ,  p e l o e x e mp l o d e  d i g n i ­

d a d e  e  p e l o e s f o r ç o d e s p r e e n d i -

d o e m b e n e f í c i o d o p r o g r e s s o i  £ 

t e l e c t u a l  e  mo r a l  d e  s e u s  f i  

l h o s ,  d e d i c o e s t e  t r a b a l h o .  



i  i  

AG RA DE CI  MENTOS 

A Co mp a n h i a  d e  E n g e n h a r i a  R u r a l  d a  B a h i a  -  CERB,  p e l a  o -

p o r t u n i d a d e  o f e r e c i d a  p a r a  a  c o n c l u s ã o d o C u r s o d e  Me s t r a d o e m 

E n g e n h a r i a  A g r f c o l a .  

Ao Dr .  R i c a r d o Au g u s t o L o p e s  B r i t o e  a o P r o f .  H a mi l t o n Me:  

d e i  r o s  d e  Az e v e d o ,  p e l a  a t e n c i o s a ,  e f i c i e n t e e  c o n s t a n t e  o r i e n ­

t a ç ã o d u r a n t e  a  e l a b o r a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o .  

Ao s  p r o f e s s o r e s  F r a n c i s c o Mo n t e  A l v e r n e  d e  S a l e s  S a mp a i o 

e  J o s é  Da n t a s  Ne t o ,  p e l o a p o i o d u r a n t e  o C u r s o e  p e l a s  v a l i o s a s  

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

s  a  .  

Ao I n s t i t u t o A g r o n ó mi c o J o s é  A u g u s t o T r i n d a d e -  I AJ AT -

n a s  p e s s o a s  d e  J o s é  An t u n e s  d e  O l i v e i r a e  V i t a l  P e d r o d a  S i l v a  

Pa z  .  

Ao P r o g r a ma d e  D e s e n v o l v i me n t o C i e n t i f i c o T e c n o l ó g i c o p a ­

r a o No r d e s t e  ( P DCT/ NE)  f i n a n c i a d o p e l o CNPq e  B I D.  T a l  p r o g r a ­

ma  a p o i a  o t r a b a l h o d e  P e s q u i s a  " P a r a me t r i z a ç ã o d o S i s t e ma d e  l _r  

r i g a ç ã o p o r  S u l c o F e c h a d o n o F i n a l  e  o Mé t o d o c o mb i n a d o " X i q u e -

X i q u e " ,  p e l o q u a l  e s s a  T e s e  s e  c o n s t i t u i  n u m s u b p r o d u t o d o t r a ­

b a l h o f  i  n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 . 



i  i  i  

Ao Dr .  Wa s h i n g t o n L u i s  d e  C a r v a l h o e  S i l v a  p e l a  a t e n ç ã o e  

v a l i o s a s  s u g e s t õ e s  p a r a  e l a b o r a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o .  

Ao s  S r s .  E d i l s o n Gu e d e s  d a  C o s t a ,  F r a n c i s c o A s s i s  F i l h o e  

J o a q u i m A r s ê n i o d a  S i I v a ,  p e l a  c o l a b o r a ç ã o e  a p o i o d u r a n t e  a  f a  

s e  d e  c o l e t a  d e  d a d o s  n o c a mp o .  

A J o a n a  D
1

a r e  F r e i r e  d e  Me d e i r o s ,  P a u l o J o s é  d e  C a r v a l h o 

e  S i l v a  e  C e l s o Og a s s a wa  r a  p e l a s  v a l i o s a s  c o n t r i b u i ç õ e s  e  i  n c e j i  

t  i  v o .  

A J a i me  Ma n e i o B a r b o z a  Ne t o e  D e mó s t e n e s  C a r d o s o T a v e i r a  

Ne t o ( DEAg / UF P h )  p e l o s  e x c e l e n t e s  t r a b a l h o s  d e  d a t i l o g r a f i a  e  

d e s e n h o .  

E e n f i m ,  a  t o d o s  o s  p r o f e s s o r e s ,  c o l e g a s  d o C u r s o d e  P õ s -

G r a d u a ç ã o ,  a mi g o s  e  p e s s o a s  q u e ,  d e  uma  o u d e  o u t r a  ma n e i r a ,  c o 

l a b o r a r a m p a r a  a  e f e t i v a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o .  



L I S T A DE F I GURAS 

FI GURAS P AGI NA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 C o n c e p ç ã o t e ó r i c a  d e  um p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  

d e  s u l c o f e c h a d o a p ó s  i r r i g a ç ã o 7 

2 Es q u e ma  e x p e r i m e n t a l  30 

3 V a l o r e s  d e  c o mp r i me n t o d e  s u l c o p a r a  i r r i g a -

ç ã o c o m t u b o j a n e l a d o ,  e m f u n ç ã o d a  v a z ã o d a  

j a n e l a ,  i n f i l t r a ç ã o b á s i c a  d o s o l o ,  p e r í me t r o 

mo l h a d o d o s u l c o i g u a l  à  0 ,20 m e  p e r d a  p o r  

p e r c o l a ç ã o i g u a l  a  10% 33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b S e ç ã o mé d i a  d o s u l c o 34 

5 Ãr e a  d e  i n f i l t r a ç ã o e  v o l u me  a r ma z e n a d o n a  s_u 

p e r f í c i e  d o s u l c o f e c h a d o n o f i n a l  c o m d e c l i -

v i d a d e  d e  0 , 1% e  s e ç ã o t r a p e z o i d a l  c o m a l t u r a  

má x i ma d e  a g u a  n o f i n a l  d o s u l c o d e  15 c m 38 

6 D i s t r i b u i ç ã o d a  a g u a  e m s u l c o f e c h a d o n o f i  -

n a  1 a p ó s  a  i r r i g a ç ã o ,  k ú 

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

l o c a i s  d e  c o l e t a  d e  a mo s t r a s  ,  k 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^  



FI GURAS P AGI NA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 Cu r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u mi d a d e  d o s o l o p a ­

r a a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  0 -25 ; 25 -5 0 ; 50 -75 e  

75- 1 00 c m 5 2 

9 , 10 , 1 1 D i s t r i b u i ç ã o d a  u mi d a d e  d o s o l o a  d i f e r e n t e s  

12 e  13 p r o f u n d i d a d e s  e  d i s t â n c i a s  h o r i z o n t a i s ,  d e s d e  

o e i x o v e r t i c a l  n o c e n t r o d o s u l c o , a p ô s  a p l i ­

c a ç ã o d a  l â mi n a  d e  a g u a  d e  32 mm p a r a  25 c m 

d e  p r o f u n d i d a d e ,  p a r a  o s  p e r f i s  A,  B,  C,  D e  

E,  r e s p e c t i v a me n t e  56 a  58 

1 ^ , 1 5 ,  D i s t r i b u i ç ã o d a  u mi d a d e  d o s o l o a  d i f e r e n t e s  

1 6 ,17 e  p r o f u n d i d a d e s  e  d i s t â n c i a s  h o r i z o n t a i s ,  d e s d e  

18 o e i x o v e r t i c a l  n o c e n t r o d o s u l c o ,  a p ó s  a p l j _ 

c a ç ã o d a  l â mi n a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua d e  60 mm p a r a  50cm d e  

p r o f u n d i d a d e ,  p a r a  o s  p e r f i s  A,  B,  C,  D e  E ,  

r e s p e c t i v a me n t e  58 a  6 0 

1 9 , 20 ,  D i s t r i b u i ç ã o d a  u mi d a d e  d o s o l o a  d i f e r e n t e s  

21,22 e  p r o f u n d i d a d e s  e  d i s t â n c i a s  h o r i z o n t a i s ,  d e s d e  

23 o e i x o v e r t i c a l  n o c e n t r o d o s u l c o , a p ó s  a p l i ­

c a ç ã o d a  l â mi n a  d e  á g u a  d e  62 mm p a r a  75cm d e  

p r o f u n d i d a d e ,  p a r a  o s  p e r f i s  A,  B,  C,  D e  E ,  

r e s p e c t i v a me n t e  « ,  , . « ,  61 a  6 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2k  ,25 , D i s t r i b u i ç ã o d a  u mi d a d e  d. Q s o l o a  d i f e r e n t e s  

26 ,27 e  p r o f u n d i d a d e s  e  d i s t â n c i a s  h o r i z o n t a i s ,  d e s d e  

28 o e i x o v e r t i c a l  n o c e n t r o d o s u l c o , a p o s  a p l i ­

c a ç ã o d a  l â mi n a  d e  á g u a  d e  Jk  mm p a r a  100 c m 



v i  

FI GURAS P AGI NA 

d e  p r o f u n d i d a d e ,  p a r a  o s  p e r f i s  A,  B,  C,  D e  

E,  r e s p e c t i v a me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 63 a  65 

29 D i s t r i b u i ç ã o d o c o n t e ú d o d e  á g u a  a o l o n g o d o s  

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

t e s  l â mi n a s  d e  a p l i c a ç ã o d e  á g u a  68 
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L I S T A DAS TABELAS 

TABELAS P AGI NA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 D i s t r i b u i ç ã o d o t a ma n h o d a s  p a r t í c u l a s  e  c i a s  

s i f i c a ç ã o t e x t u r a l  d o s o l o c o m mé d i a  e  d e s v i o 

p a d r ã o d a s  p e r c e n t a g e n s  d e  a r e i a ,  s i l t e e  a r ­

g i l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k S 

2 De n s i d a d e  g l o b a l ,  c a p a c i d a d e  d e  c a mp o e  p o n t o 

d e  mu r c h a  p e r ma n e n t e  d o s o l o ,  c o m mé d i a  e  d e s  

v i o p a d r ã o ,  p o r  p r o f u n d i d a d e  51 

3 Umi d a d e  i n i c i a l  d o s o l o ,  e m b a s e  d e  s o l o s e  -

c o ,  p o r  p r o f u n d i d a d e ,  p a r a  o s  t r a t a m e n t o s  1, 

2, 3 e  k  5k  

» 5 , 6  j  7 ,  E x e mp l o s  d e  c á l c u l o p a r a  d e t e r mi n a ç ã o d o v o l u ^ 

8 e  9 me  d e  á g u a  i n f i l t r a d o ,  p o r  p e r f i l ,  p a r a  o b u j _ 

b o e f e t i v o e  f r e n t e  d e  u me d e c i me n t o 72 a  76 

10 Vo l u me s  t o t a i s  d e  á g u a  i n f i l t r a d a ,  e m l i t r o s ,  

p o r  p e r f i l ,  p o r  t r e c h o d e  s u l c o e  p o r  t r a t a  -

me n t o ,  c o m b a s e  n a  p r o f u n d i d a d e  d e  s o l o mo l h a _ 

d o a r b i t r a d o 77 



Vo l u me s  t o t a i s  d e  á g u a  i n f i l t r a d a ,  e m l i t r o s  ,  

p o r  p e r f i l ,  p o r  t r e c h o d e  s u l c o e  p o r  t r a t a me r ^ 

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

E f i c i ê n c i a s  d e  a p l i c a ç ã o ,  c o m b a s e  n a s  p r o f u n ­

d i d a d e s  d e  s o l o a r b i t r a d a  e  c a l c u l a d a  

P e r d a s  p o r  p e r c o l a ç ã o c o m b a s e  n a s  p r o f u n d i d a ­

d e s  a r b i t r a d a  e  c a l c u l a d a  

L â mi n a s  i n f i l t r a d a s  e  u n i f o r m i d a d e  d e  d i s t r i  -

b u i ç ã o ,  p o r  p e r f i l  e  p o r  t r a t a m e n t o 



L I S T A DOS QUADROS 

QUADRO P AGI NA 

1 C a r a c t e r í s t i c a s  c l i má t i c a s  d o mu n i c í p i o d e  So u 

z a - P bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 27 

2 Re s u mo d o s  p a r â me t r o s  u t i l i z a d o s  37 

3 L a r g u r a  mo l h a d a  d o b u l b o p o r  p e r f i l ,  e m m,  p a ­

r a  c a d a  t r a t a m e n t o 66 

P r o f u n d i d a d e  má x i ma  a t i n g i d a  p e l o b u l b o e f e t i -

v o ,  e m m,  p o r  t r a t a m e n t o 67 
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L I S T A DE S Í MB O L O S 

a  -  C o n s t a n t e  d e  i n f i l t r a ç ã o d e p e n d e n t e  d o t i p o d e  s o l o .  

A -  Ár e a  mé d i a  mo l h a d a  a d o t a d a .  

Ai  -  Ár e a  d e  i n f i l t r a ç ã o s u p e r f i c i a l  d o s u l c o .  

As q -  Ár e a  d o s o l o mo l h a d o c o r r e s p o n d e n t e  á  q u a d r í c u l a .  

b -  C o n s t a n t e  d e  i n f i l t r a ç ã o d e p e n d e n t e  d o t i p o d e  s o l o .  

C -  C o n s t a n t e  d e  i n f i l t r a ç ã o d e p e n d e n t e  d o t i p o d e  s o l o .  

CC -  C a p a c i d a d e  d e  c a mp o c o m b a s e  e m p e s o d e  s o l o s e c o .  

C má x -  C a p a c i d a d e  má x i ma  d e  a r ma z e n a me n t o d ' á g u a  n o s u l c o .  

D -  D i s t â n c i a  e n t r e  p o n t o s .  

d g -  De n s i d a d e  g l o b a l .  

Ea  -  E f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o .  

E a c -  E f i c i ê n c i a  d e  a c u m u l a ç ã o .  

Ea r  -  E f i c i ê n c i a  d e  a r ma z e n a me n t o .  

Ec  -  E f i c i ê n c i a  d e  c o n d u ç ã o .  

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

Ei  -  E f i c i ê n c i a  d e  i r r i g a ç ã o .  

ETo -  Qu a n t i d a d e  d e  á g u a  q u e  p o d e r i a  s e r  e v a p o t r a n s p i r a  d a  p e l a s  

p l a n t a s  s e m i r r i g a ç ã o .  

ET i  -  Qu a n t i d a d e  d e  á g u a  e v a  p o t  r a  n s  p i  r a  d a  p e l a s  p l a n t a s  n a  i  r  r j ^ 

g a ç ã o .  

EU -  E f i c i ê n c i a  d o u s o d a  á g u a .  

I  -  I n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a .  



X I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K -  C o n s t a n t e  q u e  r e p r e s e n t a  a  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o q u a n d o 

T = 1 .  

K h - C o n d u t i v i d a d e h i d r â u l i c a .  

KPa  -  Un i d a d e  d e  p r e s s ã o d o S i s t e ma  I n t e r n a c i o n a l  d e  Me d i d a .  

L -  Co mp r i me n t o d o s u l c o .  

L f  -  L â mi n a  i n f i l t r a d a n o f i n a l  d o s u l c o .  

L i  -  L â mi n a  i n f i l t r a d a n o i n í c i o d o s u l c o .  

Lm -  L â mi n a  mé d i a  i n f i l t r a d a a o l o n g o d o s u l c o .  

Ln -  L â mi n a  d e  á g u a  n e c e s s á r i a  p a r a  e l e v a r  a  u mi d a d e  i n i c i a l  n o 

s o l o a  c a p a c i d a d e  d e  c a mp o .  

L t  -  C o mp r i me n t o d o t r e c h o n o q u a l  e s t á  i n s e r i d o a  q u a d r í c u l a ,  

n -  C o n s t a n t e  d e p e n d e n t e  d o t i p o d e  s o l o .  

Pe  -  P e r d a  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  

Pm -  P e r í me t r o mo l h a d o d o s u l c o .  

Pp -  P e r d a  p o r  p e r c o l a ç ã o .  

Pr  -  P r o f u n d i d a d e  e x p l o r a d a  p e l o s i s t e ma  r a d i c u l a r  d a  c u l t u r a .  

Q.  -  Vo l u me d e  á g u a  q u e  f l u i  p o r  u mi d a d e  d e  s u p e r f í c i e  t r a n s v e r ­

s a l  d e  s o l o e  p o r  u n i d a d e  d e  t e mp o ,  

q -  Va  z ã o d o s  u 1 c o .  

q mí n -  V a z ã o mí n i ma d e  e n t r a d a  n o s u l c o ,  

q má x -  V a z ã o má x i ma n ã o e r o s i v a  d o s u l c o .  

T -  Te mp o d e  i n f i l t r a ç ã o .  
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RESUMO 

Um e x p e r i me n t o f o i  r e a l i z a d o c o m o o b j e t i v o d e  d e t e r mi  

n a r ,  a n a l i s a r  e  r e p r e s e n t a r  o s  p a r â me t r o s  d o mé t o d o d e  i r r i g a -

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

d i me n s i o n a me n t o p r o p o s t a  p o r  AZEVEDO e t  a l i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 19 8 2) , e m s o l o Re  

g o s o l  n a  l o c a l i d a d e  d e n o mi n a d a  P r e n s a ,  n o mu n i c í p i o d e  S o u z a  

Pb .  

0 e x p e r i me n t o f o i  c o n d u z i d o e m q u a t r o b a t e r i a s  d e  s u l c o s ,  

t r ê s  d e l a s  c o m t r ê s  r e p e t i ç õ e s  e  uma  c o m d u a s  r e p e t i ç õ e s .  Os  

t r a t a me n t o s  a p l i c a d o s  c o n s t a r a m d e  q u a t r o v o l u me s  ( 6 6 0 , 2100 , 

2310 e  3500 £, )  c o r r e s p o n d e n t e s  à s  p r o f u n d i d a d e s  d e  25 , 50 , 75 

e  100 c m d e  s o l o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Os  p a r â me t r o s  me d i d o s  e m c a m 

p o f o r a m:  l a r g u r a s  e  p r o f u n d i d a d e s  a t i n g i d a s  p e l o b u l b o e f e t i v o 

e  f r e n t e  d e  u me d e c i me n t o .  Os  p a r â me t r o s  d e  e f i c i ê n c i a  e  u n i f o r ­

mi d a d e  c a l c u l a d o s  a  p a r t i r  d o s  d a d o s  d e  c a mp o f o r a m:  e f i c i ê n c i a  

d e  a p l i c a ç ã o ( E a ) ,  u n i f o r m i d a d e  d e  d i s t r i b u i ç ã o ( Ud )  e  p e r d a s  

p o r  p e r c o l a ç ã o ( P p ) .  

A a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  d e mo n s t r o u q u e  a  e f i c i ê n c i a  d e  

a p l i c a ç ã o c r e s c e u c o m o v o l u me  a p l i c a d o e  a s  p e r d a s  p o r  p e r c o l a _ 

ç ã o d i m i n u i r a m ,  a p r e s e n t a n d o v a l o r e s  mé d i o s  i g u a i s  a  72,9 6 e  
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27,0 3%,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e s p e c t i v a m e n t e .  A a v a l i a ç ã o d o s  p a r â me t r o s  u t i l i z a d o s ,  

i n d i c a  q u e  o p e r í me t r o mo l h a d o e s t i ma d o p e l o s  a u t o r e s  d a  mé t o d o 

l o g i a  p r o p o s t a ,  n ã o d e v e  s e r  u t i l i z a d o r i o d i me n s i o n a me n t o d o 

s i s t e ma ,  c o mo v a l o r  r e p r e s e n t a t i v o p a r a  q u a l q u e r  c o mp r i me n t o d e  

s u l c o ,  e  s u g e r e  q u e . s e  u t i l i z e  o p e r í me t r o mo l h a d o m é d i o ,  o b t i ­

d o e m f u n ç ã o d a  á r e a  d e  i n f i l t r a ç ã o e  d o c o mp r i me n t o d o s u l c o .  

http://que.se
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

An e x p e r i me n t  wa s  c a r r i e d o u t  w i t h t h e  o b j e c t i v e o f  d e t e r  

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

o f  i r r i g a t i o n b y c l o s e d f u r r o w s  i n t h e  e n d ,  u s i n g t h e  me t h o d o -

l o g y o f  d i me n s i o n p r o p o s e d b y AZEVEDO e t  a l i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 19 8 2) , i n Re g o -

s o l  s o i l  i n t h e  l o c a t i o n c a l l e d P r e n s a ,  i n S o u z a  c i t y ,  P a r a í b a .  

Th e  e x p e r i me n t  wa s  c o n d u c t e d i n f o u r  f u r r o w s e t s ,  t h r e e  

o f  t h e m w i t h t h r e e  r e p e t i t i o n s  a n d o n e  o f  t h e m w i t h t wo r e p e t i -

t i o n s .  Th e  t r e a t m e n t s  a p p l i e d we r e  c o mp o s e d b y f o u r  v o l u me s  

( 6 6 0 , 2100 , 2310 a n d 3500zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i) a c c o r d i n g t o t h e  d e p h t s  o f  25, 50 , 

75 a n d 100 c m o f  s o i l ,  r e s p e c t i v e 1 y .  Th e  p a r a me t e r s  me a s u r e d 

i n t h e  f i e l d we r e .  Th e  w i d t h s  a n d t h e  d e p t h s  r e a c h e d b y t h e  e f -

f e c t i v e  b u l b a n d w e t t i n g f r o n t .  C a l c u l a t e d e f f i c i e n c y a n d u n i -

f o r m i t y p a r a me t e r s  we r e  t h e  f o l l o w i n g :  a p p l i c a t i o n e f f i c i e n c y 

( E a ) ,  d i s t r i b u t i o n u n i f o r m i t y ( Ud )  a n d p e r c o l a t i o n l o s s e s  ( P p ) .  

Th e  r e s u l t s  s h o wn t h a t  a p p l i c a t i o n e f f i c i e n c y g r e w a c c o r ­

d i n g t o t h e  a p p l i e d v o l u me a n d t h e  p e r c o l a t i o n l o s s e s  d e c r e a  -

s e d ,  p r e s e n t i n g mé d i u m v a l u e s  t o 72,9 6 p e r c e n t  a n d 27,0 3 p e r  

c e n t ,  r e s p e c t i v e 1 y .  Th e  e s t i m a t i o n o f  t h e  u t i l i z e d p a r a me t e r s  

i n t h e . mé t o d o 1o g y ,  s h o wn t h a t  t h e  e s t i m a t e d w e t t e d p e r i m e t e r  b y 
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t h e  w r i t t e r s ,  s h o u l d n o t  b e  u s e d i n t h e  s y s t e m d i m e n t i o n ,  a s  a  

r e p r e s e n t a i i v e  v a l u e  f o r  a n y d i m e n t i o n o f  t h e  f u r r o w ,  a n d s u g -

g e s t  t h e  u s e  o f  t h e  mé d i u m w e t t e d p e r i m e t e r ,  a b t a i n e d i n f u n c  -

t i o n o f  t h e  i n f i l t r a t i o n a r e a  a n d t h e  f u r r o w l e n g t h .  
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C A P Í T U L O I  

I N T R O D U Ç Ã O 

A R e g i ã o N o r d e s t e  d o B r a s i l  p o s s u i  uma  á r e a  a p r o x i ma d a  d e  

1 . 6 4 0 . 0 0 0 Km
2

 e  a b r a n g e  n o v e  e s t a d o s ,  r e g i s t r a n d o - s e  c l i m a s  q u e  

v ã o d e s d e  o s u p e r - ú mi d o a o s e m i - á r i d o ,  e s t e  ú l t i mo p r e d o mi n a n ­

t e  e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 52% d e  s u a  á r e a .  A e s c a s s e z  d a s  c h u v a s  e  a  má  d i s t r i b u i  -

ç ã o n o t e mp o e  n o e s p a ç o g e o g r á f i c o d a  r e g i ã o ,  t e m- s e  c o n s t i t u i  

d o n o p r i n c i p a l  o b s t á c u l o à  e s t a b i l i z a ç ã o d a  p r o d u ç ã o d e  a l i me n 

t o s ,  c a u s a n d o g r a n d e s  d a n o s  a  e c o n o mi a  r e g i o n a l .  A p l u v i o s i d a d e  

mé d i a  a n u a l  n o s e mi - á r i d o s i t u a - s e  n u m p a t a ma r  i n f e r i o r  a  8 0 0 

mm,  c o m 7 0 a  8 0 % d a s  c h u v a s  c o n c e n t r a d a s  e m 3 a  4 me s e s  d o a n o ,  

s e n d o q u e  e m a l g u n s  a n o s ,  ma i s  d e  7 0 % d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  o c o r r e m 

n u m ú n i c o mê s  ( COS TA,  1 9 8 1 )  .  

A i r r i g a ç ã o c o n s t i t u i  uma  d a s  a l t e r n a t i v a s  f u n d a me n t a i s  ,  

a  c u r t o e  mé d i o p r a z o ,  q u e  p o s s i b i l i t a  o u s o r a c i o n a l  d o s  r e c u r _ 

s o s  h í d r i c o s ,  i n c o r p o r a n d o - o s  a o p r o c e s s o p r o d u t i v o d a  r e g i ã o ,  

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

p a r t i c u l a r  d o s e t o r  a g r í c o l a ,  

De n t r e  o s  p r i n c i p a i s  s i s t e ma s  d e  i r r i g a ç ã o u t i l i z a d o s ,  o 

d e  i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s  c l á s s i c o s  ( a b e r t o s  n o f i n a l )  é  o ma i s  

u s a d o e  d i f u n d i d o n o N o r d e s t e  B r a s i l e i r o .  Emb o r a  o mé t o d o s e  

a d a p t e  a  d i v e r s o s  t i p o s  d e  s o l o s  e  c u l t u r a s ,  t e m- s e  c o n s t a t a  

d o b a i x a s < e f i c i ê n c i a s  d e  a p l i c a ç ã o d ' á g u a  n o s  p r o j e t o s  d e  i r r i ­

g a ç ã o q u e  u t i l i z a m e s t e  m é t o d o ,  n o t a d a me n t e  d e v i d o a o ma n e j o 
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i n a d e q u a d o d o s i s t e ma e  a  a p l i c a ç ã o e x c e s s i v a  d e  g r a n d e  v o l u 

me s  d e  á g u a ,  o q u e  e l e v a  a s  p e r d a s  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a e  

p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  n o f i n a l  d o s  s u l c o s ;  p e r d a s  d e  n u 

t r i e n t e s  p o r  l i x i v i a ç ã o p a r a  a s  c a ma d a s  a b a i x o d a  z o n a  r a d i c u -

l a r  d a s  c u l t u r a s ;  e l e v a ç ã o d o l e n ç o l  f r e á t i c o ,  c r i a n d o p r o b l e  -

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

ã  i n t e n s a  e v a p o r a ç ã o ( BERNARDO,  1 9 8 2 ) .  

0 s i s t e ma d e  i r r i g a ç ã o u t i l i z a n d o s u l c o s  f e c h a d o s  n o f i  -

n a l ,  s e m s a í d a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a g u a , é  uma  v a r i a ç ã o d o mé t o d o t r a d i c i o n a l  ,  

n o q u a l  o ma n e j o d a  i r r i g a ç ã o c o n s i s t e  e m s e  a p l i c a r  uma  d e t e r ­

mi n a d a  l â mi n a  d e  a g u a  s u f i c i e n t e  p a r a  u me d e c e r  o s o l o n a  p r o f u n 

d i d a d e  d e s e j a d a  OL I T T A ( 1 9 8 2 ) .  Su a  p r i n c i p a l  c a r a c t e r í s t i c a  ê  a  

i n e x i s t ê n c i a  d e  p e r d a s  d e  á g u a p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  n o f i  

n a l  d o s u l c o ,  p e r d a  e s t a  r e s p o n s á v e l ,  e m g r a n d e  p a r t e ,  p e l a  b a i  

x a  e f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o ,  q u a n d o s e  u t i l i z a o mé t o d o d e  s u l  -

c o s  t r a d i  c  i  o n a  i s .  

A i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s  f e c h a d o s  n o f i n a l  c o n s t i t u i  uma  

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

n a s  á r e a s ,  u t i 1 i z a n d o - s e  s u l c o s  c u r t o s ,  r e t o s  o u e m c o n t o r n o ,  

a b a s t e c i d o s  p o r  c a n a i s  p a r c e l a r e s  o u t u b o j a n e l a d o .  

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o t e m c o mo o b j e t i v o ,  a  d e t e r m i n a ç ã o ,  a -

n á l i s e  e  r e p r e s e n t a ç ã o d e  d a d o s  d e  p e s q u i s a  v i s a n d o a  c a r a c t e r j _ 

z a ç ã o d o mé t o d o d e  i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s  f e c h a d o s  n o f i n a l ,  u t i ­

l i z a n d o a  me t o d o l o g i a  d e  d i me n s i o n a me n t o p r o p o s t a  p o r  AZEVEDO 

e t  a l i i  ( 1 9 8 2 ) ,  a  q u a l  p e r m i t e  d e f i n i r  d e  ma n e i r a  s i m p l i f i c a d a ,  

o s  d a d o s  b á s i c o s ,  a  e l a b o r a ç ã o d e  p r o j e t o e  o ma n e j o d a  i r r i g a ­

ç ã o e m p e q u e n a s  á r e a s .  



C A P Í T U L O I  I  

R E V I S Ã O DE LI TERATURA 

S I LVA Ê DUARTE ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA19 8 O)  a p r e s e n t a m o c o n c e i t o c l á s s i c o d e  

i r r i g a ç ã o :  " t r a t a - s e d o f o r n e c i m e n t o a r t i f i c i a l  d e  á g u a a o s o -

l o ,  e m q u a n t i d a d e s  e s s e n c i a i s ,  v i s a n d o p r o p o r c i o n a r  u mi d a d e  a d e  

q u a d a  a o d e s e n v o l v i me n t o n o r ma l  d a s  p l a n t a s  n e l e  c u l t i v a d a s ,  a  

f i m d e  s u p r i r  a  f a l t a ,  a  i n s u f i c i ê n c i a ,  o u a  má  d i s t r i b u i ç ã o 

d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  p 1 u v i  o mé t  r  i  c a s ' . ' .  

A i r r i g a ç ã o é  uma  p r á t i c a  a g r í c o l a  q u a s e  t ã o a n t i g a  q u a n ­

t o a  h u ma n i d a d e .  Na  r e g i ã o d o O r i e n t e  Mé d i o ,  b e r ç o d a s  c i v i l i z a ^ 

ç õ e s  ma i s  a n t i g a s ,  d e v i d o a  e s c a s s e z  d e  c h u v a s ,  a s  e x p l o r a ç õ e s  

a g r í c o l a s  s ó f o r a m p o s s í v e i s  g r a ç a s  ã  i r r i g a ç ã o ,  e  n a s  A mé r i c a s  

d o No r t e  e  S u l  a s  c u l t u r a s  Ma i a s ,  A z t e c a  e  I n c a  d e s e n v o l v e r a m ,  

v a s t a s  r e g i õ e s  p o r  me i o d a  i r r i g a ç ã o ,  VI LLEGAS ( 19 8 4 ) . 

S e g u n d o a  FAO (  1982)  d o t o t a l  d e  1 ,5 b i l h õ e s  d e  h e c t a r e s  

c u l t i v a d o s  a  n í v e l  m u n d i a l ,  p o u c o me n o s  d e  212 mi l h õ e s  e s t ã o dp_ 

t a d o s  d e  i n f r a - e s t r u t u r a  p a r a  i r r i g a ç ã o .  A ma i o r  á r e a  i r r i g a d a  

c o r r e s p o n d e ã  A s i a ,  s e g u i n d o - s e  e m o r d e m d e  i mp o r t â n c i a  a  Amê r j _ 

c a  d o N o r t e ,  a  U n i ã o S o v i é t i c a  e  a  E u r o p a .  

No â mb i t o d a  A mé r i c a  L a t i n a ,  o Mé x i c o p o s s u i  a  ma i o r  á r e a  

i r r i g a d a ,  c o m 5,1 mi l h õ e s  d e  h e c t a r e s  i r r i g a d o s ,  r e p r e s e n t a n 

d o c e r c a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 22% d a  s u a  s u p e r f í c i e  a g r í c o l a  t o t a l .  A r g e n t i n a ,  Ch j _ 

l e ,  P e r u e  B r a s i l  i r r i g a m a c i ma d e  um mi l h ã o d e  h e c t a r e s  c a d a  ,  

d e s t a c a n d o - s e  p r o p o r c i o n a l m e n t e  o P e r u q u e  i r r i g a 35% d e  



s u a  á r e a  a g r i c u l t á v e l  t o t a l  ( MEREA, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 78 ) . 

0 B r a s i l  i r r i g a  a p r o x i ma d a me n t e  1 , 1 mi l h ã o d e  h e c t a r e s ,  o 

q u e  r e p r e s e n t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% d e  s u a  á r e a  c u l t i v a d a ( DAKER,  1 9 8 4 ) .  

2 . 1 -  I  RR I GAÇ AO POR SULCOS 

S e g u n d o BERNARDO ( 1 9 8 2 ) ,  o mé t o d o c o n s i s t e  n a  c o n d u ç ã o 

d a  á g u a  e m p e q u e n o s  c a n a i s  o u s u l c o s ,  l o c a l i z a d o s  p a r a l e l o s  â s  

f i l e i r a s  d a s  p l a n t a s ,  d u r a n t e  o t e mp o n e c e s s á r i o p a r a  q u e  a  

á g u a  a p l i c a d a ,  i n f i l t r a d a a o l o n g o d o s u l c o ,  s e j a  s u f i c i e n t e  p a  

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

t u r a .  

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

d e  a p l i c a ç ã o d e  á g u a  ma i s  d i f u n d i d o e  u t i l i z a d o e m t o d o o mu n -

d o .  Ad a p t a - s e  a  q u a s e  t o d o t i p o d e  c u l t u r a  e  a  t o d o s  o s  t i p o s  

d e  s o l o c o m b o a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o e  b a i x a  e r o d i b i 1 i d a  d e  

( OL I T T A,  1 9 8 2 ) .  

LOPEZ ( 1 9 7 3 ) > c l a s s i f i c a o s i s t e ma e m s u l c o s  c o m s a í d a  d e  

á g u a e  s u l c o s  s e m s a í d a  d e  á g u a .  Os  s u l c o s  c o m s a í d a  d e  á g u a  

( a b e r t o s  n o f i n a l )  p a r a  a d a p t a ç ã o ã s  c o n d i ç õ e s  p a r t i c u l a r e s  d e  

s o l o ,  t o p o g r a f i a ,  c u l t u r a  e  ma n e j o d a  i r r i g a ç ã o p o d e m s e r  s u b d _ i _ 

v i d i d o s  e m:  s u l c o s  r e t i l í n e o s ,  s u l c o s  e m c o n t o r n o ,  s u l c o s  c o m 

r e t e n ç ã o d e  á g u a ,  s u l c o s  c l á s s i c o s  e  c o r r u g a ç õ e s .  

Os  s u l c o s  s e m s a í d a  d e  á g u a ,  s ã o s u b d i v i d i d o s  p o r  LOPEZ 

( 1 9 7 3 )  e m:  

a  -  S u l c o s  c o m B a r r e i r a s :  n e s t e  mé t o d o q u a n d o a  á g u a  a t i n _ 
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g e  o f i n a l  d o s u l c o e  o n í v e l  d e  á g u a  s e  e l e v a  r á p i d o ní o s u l c o 

f e c h a d o ,  um n o v o f e c h a me n t o ( o b s t á c u l o d e  t e r r a )  é  f e i t o ,  d e  mo 

d o q u e  o d e s n í v e l  e n t r e  o s  d o i s  o b s t á c u l o s  s e j a  e n t r e  5 e  1 0 c m 

R o d r i g u e z .  ( 1 9 6 8 ) ,  c i t a d o p o r  GRASSI  ( 1 9 7 5 ) .  Da  me s ma  ma n e i r a  

p r o s s e g u e - s e  c o m o t r e c h o i me d i a t a me n t e  s u p e r i o r  a t é  a s  p r o x i m i  

d a d e s  d o c a n a l  p a r c e l a r .  

b -  C a n t e i r o s  e  S e r p e n t i n a s :  o s  c a n t e i r o s  s ã o c a r a c t e r i z a  

d o s  p e l a  p r e s e n ç a  d e  p e q u e n o s  s u l c o s  l i g a d o s  e m um d o s  s e u s  e x ­

t r e mo s  o u n o s  d o i s  s i mu l t a n e a me n t e .  As  s e r p e n t i n a s ,  s ã o s u l c o s  

p e q u e n o s  l i g a d o s  p e l o s  e x t r e mo s  a l t e r n a d a m e n t e ,  o n d e  a  á g u a  c i r  

c u i a  e m z i g u e - z a g u e .  

c  -  F e c h a d o n o F i n a l :  a  á g u a  a p l i c a d a a o s u l c o ,  q u a n d o a -

t i n g e s e u f i n a l ,  é  a r ma z e n a d a ,  c o m o o b j e t i v o d e  c o mp e n s a r  a  d i  

f e r e n ç a  d e  á g u a  i n f i l t r a d a  e n t r e  o i n í c i o e  f i n a l  d o s u l c o ,  d e ­

v i d o o t e mp o g a s t o n o a v a n ç o d a  á g u a .  

2 . 1 . 1 -  C a r a c t e r í s t i c a s  d a  I r r i g a ç ã o p o r  S u l c o s  F e c h a d o s  n o 

F i n a l  

T r a t a - s e  d e  uma  v a r i a ç ã o d o s  s i s t e ma s  t r a d i c i o n a i s  d e  i r ­

r i g a ç ã o p o r  s u l c o .  C o n s i s t e  e m s u l c o s  l a r g o s ,  s e m d e c l i v i d a d e ,  

o u c o m d e c l i v i d a d e  mu i t o p e q u e n a ,  e  f e c h a d o s ,  n a s  d u a s  e x t r e m i ­

d a d e s .  Ne s t e  t i p o d e  s i s t e ma n ã o e x i s t e  p e r d a s  d!  á g u a  p o r  e s c o a  

me n t o n o f i n a l  d o s u l c o ,  d e  mo d o q u e  o s  c r i t é r i o s  p a r a  p r o j e t a r  

o s i s t e ma  t e n d e m a  r e d u z i r  a o mí n i mo a s  p e r d a s  p o r  p e r c o l a ç ã o 

e  a  o b t e r  a  má x i ma  u n i f o r m i d a d e  p o s s í v e l  n a  e s p e s s u r a  d a  l â mi n a  

a p l i c a d a a o l o n g o d o s  s u l c o s  ( GRAS S I ,  1 9 7 5 ) .  
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LOPEZ ( 1 9 7 3 ) a p r e s e n t a  uma  c o mp a r a ç ã o e n t r e  a  i n f i l t r a ç ã o 

e m s u l c o s  a b e r t o s  e  f e c h a d o s  n o f i n a l .  ( F i g u r a 0 1 ) . 

A Cu r v a  1 , r e p r e s e n t a  a  á g u a  i n f i l t r a d a a o l o n g o d o s u l  -

c o ,  c a s o e s t e  t i v e s s e  a b e r t o n o f i n a l ;  a  Cu r v a  2  r e p r e s e n t a  a  

q u a n t i d a d e  d e  ag ua a r ma z e n a d a  q u e  i n f i l t r o u n o f i n a l  d o s u l c o 

f e c h a d o ;  e  a  Cu r v a  3 , é  a  s o ma t ó r i a  d a s  C u r v a s  1  e  2 , a  p a r t i r  

d o i n í c i o d a  Cu r v a  2 , r e p r e s e n t a n d o o p e r f i l  d a  ag u a i n f i l t r a d a  

n o s u l c o q u a n d o s e  u t i l i z a m s u l c o s  f e c h a d o s .  

S e g u n d o LOPEZ ( 1 9 7 3 ) . n o s  s u l c o s  f e c h a d o s  n o f i n a l ,  o d é ­

f i c i t  d e  á g u a  v e r i f i c a - s e  n o t e r ç o mé d i o d o s u l c o e  n ã o n o t e r ­

ç o f i n a l  c o mo a c o n t e c e  n o s  s u l c o s  t r a d i c i o n a i s .  T o d a v i a ,  d e  a  -

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

c i t  d e  a g u a  u s a n d o - s e  c o mp r i me n t o d e  s u l c o a d e q u a d o ,  e m f u n ç ã o 

d a  l â mi n a  a  a p l i c a r  e  d a  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o d o s o l o .  

Qu a n d o s e  a p l i c a  c o n s i d e r á v e i s  l â mi n a s  d ' ã g u a ,  o n d e  a  c a ­

p a c i d a d e  d e  a r ma z e n a me n t o d o s  s u l c o s  é  p e q u e n a ,  a  v e l o c i d a d e  d e  

i n f i l t r a ç ã o d o s o l o é  l e n t a ,  d e v e - s e  r e d u z i r  a  v a z ã o ,  p a r a  e v i ­

t a r  t  r  a  n s  b o r  d a me n t o n o s  s u l c o s ,  o q u e  a c a r r e t a  t e mp o s  d e  i  r  r  i  g a_ 

ç ã o ma i o r e s  ( GRAS S I ,  1 9 7 5 )  -

S e g u n d o GRASSI  ( 1 9 7 5 ) , q u a n d o s e  e mp r e g a  s u l c o s  c o m g r a n ­

d e  c a p a c i d a d e  d e  a r ma z e n a me n t o ,  e m g e r a l ,  o t e mp o d e  i r r i g a ç ã o 

p a r a  uma  d e t e r mi n a d a  l â mi n a  d e p e n d e  p r i n c i p a l m e n t e  d a  c a p a c i d a ­

d e  d e  a r ma z e n a me n t o d o s u l c o ,  p o u c o d e p e n d e n d o d a  v e l o c i d a d e  d e  

i n f i l t r a ç ã o d o s o l o .  A c r e s c e n t a  a i n d a  q u e ,  g e r a l me n t e  s ã o u t i l _ i _ 

z a d a s  a l t a s  v a z õ e s ,  p o d e n d o - s e  u t i l i z a r  v a z õ e s  c o n s t a n t e s  o u va_ 

z o e s .  v a  r  i  á  v e  i  s  ,  i n i c i a n d o - s e  c o m a  má x i ma n ã o e r o s i v a e r e _ 



l  
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d u z i n d o a  v a z ã o a t é  c o mp l e t a r  o v o l u me  b r u t o d e  i r r i g a ç ã o .  

D i f e r e n ç a s  mi c r o - t o p o g r ã f i c a s  n a  n i v e l a ç ã o d o s  s u l c o s  p o ­

d e m a f e t a r  a  u n i f o r m i d a d e d e  d i s t r i b u i ç ã o d e v i d o a s  d i f e r e n t e s  

o p o r t u n i d a d e s  d e  i n f i l t r a ç ã o .  P a r a  d i m i n u i r  e s t e  e f e i t o ,  d e v e  -

s e  u t i l i z a r  s u l c o s  d e  c o mp r i me n t o r e d u z i d o ( GRAS S I ,  1 9 7 5 ) . 

2 . 2 -  MOVI MENTO DA AGUA NO SOLO 

A m a i o r i a  d o s  p r o c e s s o s  q u e  e n v o l v e m mo v i me n t o d e  a g u a  ,  

e m c o n d i ç õ e s  d e  c a mp o ,  o c o r r e m q u a n d o o s o l o e s t á  e m c o n d i ç ã o 

n ã o s a t u r a d a ,  o q u e  t o r n a  ma i s  c o mp l i c a d o d e s c r e v ê - l o q u a n t i t a ­

t i v a m e n t e ,  d e v i d o ã s  c o n s t a n t e s  mu d a n ç a s  n o c o n t e ú d o d e  á g u a du^ 

r a n t e  o p r o c e s s o ( MI L L AR,  1 9 7 1 ) . 

0  mo v i me n t o d e  ag u a n o s o l o f o i  d e s c r i t o p o r  He n r y Da r c y 

e m 1 8 5 6 . S e g u n d o Da r c y ,  a  á g u a n o e s t a d o l í q u i d o mo v e - s e  s e mp r e  

q u e  e x i s t i r e m d i f e r e n ç a s  d e  p o t e n c i a l  h i d r á u l i c o s  n o s  d i f e r e n -

t e s  p o n t o s  d o s i s t e ma .  E s t e  mo v i me n t o d ã - s e  s e mp r e  n o s e n t i d o ,  

d o d e c r é s c i mo d o p o t e n c i a l ,  o u s e j a ,  a  á g u a  s e mp r e  s e  mo v e  d o 

ma i o r  p a r a  o me n o r  p o t e n c i a l  ( REI CHARDT,  1 9 8 5 )  -  A e q u a ç ã o d e  

Da r c y f o i  d e s e n v o l v i d a  p a r a  mo v i me n t o d e  á g u a e m me i o s  p o r o s o s ,  

s e n d o d e f i n i d a  p e l a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o :  

Kh A H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. vi — 

D 

S e n d o :  

Q_ = Vo l u me d e  á g u a q u e  f l u i  p o r  u n i d a d e d e  s u p e r f í c i e  

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



9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

AH = D i f e r e n ç a  d e  p o t e n c i a l  h i d r á u l i c o e n t r e  o s  d o i s  p o n ­

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

D = D i s t â n c i a  e n t r e  o s  p o n t o s .  

R i c h a r d s  ( 19 31) , c i t a d o p o r  HI L L E L ( 19 8 C)  ,  a l e g o u q u e  a  

l e i  d e  Da r c y p o d e  s e r  e x t e n d i d a  a o e s t a d o i n s a t u r a d o ,  a s s u mi n d o 

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

uma  f u n ç ã o d o p o t e n c i a l  m a t r i c i a l  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI J J)  o u d o t e o r  d e  u mi d a d e  

( ô ) .  Ap e s a r  d e  s u a s  l i m i t a ç õ e s ,  é  a  e q u a ç ã o q u e  me l h o r  d e s c r e v e  

o f l u x o d e  á g u a  n o s o l o ( REI CHARDT,  1985) •  

A L e i  d e  Da r c y d e s c r e v e  s u f i c i e n t e m e n t e  o e s c o a me n t o o n d e  

o f l u x o d ' ã g u a  é  c o n s t a n t e  n o t e mp o e  n o e s p a ç o .  No c a s o d e  e s ­

c o a me n t o i n s t á v e l  o u t r a n s i t ó r i o ,  o n d e  o f l u x o v a r i a  n o t e mp o e  

n o e s p a ç o ,  t o r n a - s e  n e c e s s á r i o ,  a l é m d a  L e i  d e  D a r c y ,  u t i l i z a r -

s e  a  L e i  d e  C o n s e r v a ç ã o d a  Ma s s a ,  e x p r e s s a  p e l a  e q u a ç ã o d a  c o n ­

t i n u i d a d e ,  p o i s  a  á g u a  e m q u a l q u e r  me i o s e  r e g e  p e l a  me s ma  

( HI L L E L ,  19 70 ) . 

A e q u a ç ã o d a  c o n t i n u i d a d e  p o d e  s e r  e x p r e s s a  d a  s e g u i n t e  

f o r ma :  

3 6 = - AO.  

3 t  

S e n d o :  

8 9 = Va r i i a ç ã o d o c o n t e ú d o v o l u mé t r i c o d e  á g u a .  

9 t  = V a r i a ç ã o d o t e mp o .  

A = Op e r a d o r  d i f e r e n c i a l  v e t o r i a l .  
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Q_ = Vo l u me d e  á g u a  q u e  f l u i  p o r  u n i d a d e  d e  s u p e r f í c i e  

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

0 s i n a l  n e g a t i v o s e  d e v e  a o f a t o q u e  o o p e r a d o r  d i f e r e n -

c i a i  é  p o s i t i v o e  o v e t o r  v e l o c i d a d e  ( Q)  é"  n e g a t i v o .  

S u b s t i t u i n d o a  L e i  d e  Da r c y n a  e q u a ç ã o d a  c o n t i n u i d a d e  

o b t ê m- s e  a  E q u a ç ã o Ge r a l  d o F l u x o T r i d i m e n s i o n a l .  E s t a  e q u a ç ã o 

c o n s t i t u i  o p o n t o d e  p a r t i d a  p a r a  t o d o s  o s  e s t u d o s  d e  mo v i me n t o 

d e  á g u a  n o s  s o l o s  n ã o s a t u r a d o s  ( MI L L AR,  1 9 7 1 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t a p r e s e n t a d a  

d a  s e g u i  n t e  f o r ma :  

' i i  = v
 K h A H 

8 t  D 

2 . 2 . 1 -  I n f i l t r a ç ã o D ' á g u a  n o S o l o 

REI CHARDT ( 1 9 8 5 )  d e f i n e  i n f i l t r a ç ã o c o mo o p r o c e s s o p e l o 

q u a l  a  á g u a  p e n e t r a  n o s o l o .  0 c o n h e c i me n t o d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

d e  i n f i l t r a ç ã o ê  i n d i s p e n s á v e l  a o d i me n s i o n a me n t o ,  ma n e j o e  a v a _ 

l i a ç ã o d e  s i s t e ma s  d e  i r r i g a ç ã o .  

A v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o d ' á g u a  n u m s o l o é  f a t o r  mu i t o 

i mp o r t a n t e  n a  i r r i g a ç ã o ,  p o i s  e l a  d e t e r mi n a  o t e mp o e m q u e  s e  

d e v e  ma n t e r  a  á g u a  n a  s u p e r f í c i e  d o s o l o o u o t e mp o d e  i r r i g a -

ç ã o ,  d e  mo d o q u e  s e  a p l i q u e a  q u a n t i d a d e  d e  á g u a  d e s e j a d a  ( BER­

NARDO,  1 9 8 2 ) .  E l a  g e r a l me n t e  é  e x p r e s s a  e m a l t u r a d e  á g u a  p o r  

u n i d a d e  d e  t e mp o ,  n a  u n i d a d e  d e  c m/ h .  

Mo mp ó ( 1 9 8 3 ) ,  c i t a d o p o r  MEDEI ROS ( 1 9 8 7 )  ,  c i t a  a l g u n s  d o s  

f a t o r e s  q u e  a f e t a m a  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o ,  q u a i s  s e j a m:  
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Te mp o d e  i n f i l t r a ç ã o : -  q u a n t o me n o r  a  v e l o c i d a d e  d e  i n ­

f i l t r a ç ã o ,  ma i o r  o t e mp o .  

Umi d a d e  i n i c i a l  d o s o l o :  q u a n t o me n o r  a  u mi d a d e  i n i  

c i a i  d o s o l o ,  ma i o r  a  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o i n i  

c i a i .  

C o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a :  ma i o r  a  c o n d u t i v i d a d e ,  ma i o r  

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

C o n d i ç õ e s  s u p e r f i c i a i s  d o s o l o :  s u p e r f í c i e s  c o mp a c t a  -

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

P r e s e n ç a  d e  e s t r a t o d e  d i f e r e n t e s  t e x t u r a s :  e s t r a t o s  a_ 

r e n o s o s  e  a r g i l o s o s  p o d e m s e r  o b s t á c u l o s  p a r a  a  i n f i l ­

t r a ç ã o .  

A v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o n o s  s o l o s  d i m i n u i  c o m o a ume n_ 

t o d o t e mp o .  No i n í c i o ,  e l a  é  r e l a t i v a m e n t e  a l t a  e  a  me d i d a  q u e  

a  á g u a  p e n e t r a  a t r a v é s  d e  f e n d a s  o u r a c h a d u r a s ,  c a n a i s  b i o l ó g i ­

c o s  e  p o r o s ,  v a i  d i m i n u i n d o g r a d a t i v a m e n t e ,  a t é  a t i n g i r  um v a  -

l o r  q u a s e  c o n s t a n t e ,  c a r a c t e r í s t i c o d o t i p o d e  s o l o ,  d e n o mi n a d o 

v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o b á s i c a  ( V I B ) .  

A v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o b á s i c a  ( VI B )  d e  um s o l o é  mu j _ 

t o i mp o r t a n t e  n a  s e l e ç ã o d o s  mé t o d o s  d e  i r r i g a ç ã o p o s s í v e i s  d e  

s e r e m u t i l i z a d o s  n a q u e l e  s o l o .  A VI B d e t e r mi n a r á  a  i n t e n s i d a d e  

d e  p r e c i p i t a ç ã o má x i ma q u e  s e r á  a p l i c a d a  n a  i r r i g a ç ã o p o r  a s p e i r  

s ã o ( BERNARDO,  1 9 8 2 ) ,  
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2.2.1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  E q u a ç õ e s  q u e  De s c r e v e m a  I n f i l t r a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V a r i a s e q u a ç õ e s ,  a l g u ma s  t o t a l m e n t e  e mp í r i c a s  e  o u t r a s  b a  

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

c i d a d e d e  i n f i l t r a ç ã o e  a  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a ,  e m f u n ç ã o d o 

t e mp o .  

HOLZAPFEL e t  a l  ( 19 8 4 ) a p r e s e n t a m a l g u ma s  e q u a ç õ e s  u t i l i ­

z a d a s  p a r a  r e p r e s e n t a r  a  i n f i l t r a ç ã o ,  q u a i s  s e j a m:  

I = n T ( Ko st i  a k o v )  

I = n T
a

 + b T ( K o s t i a k o v -  L e w i s )  

. I = n T
0

'
 5

 + c  T (Ph i 1 i p )  

On d e :  

1 = I n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  

T = Te mp o d e  i n f i l t r a ç ã o 

n = C o n s t a n t e  d e p e n d e n t e  d o s o l o 

a ,  b ,  c  = C o n s t a n t e s  d e p e n d e n t e s  d o s o l o ,  v a r i a n d o e n t r e 0 

e 1 . 

D e s t a s ,  a  ma i s  s i mp l e s  e  u t i l i z a d a n a  p r á t i c a  é  a  d e  

K o s t i a k o v (  1 932)  c i t a d o p o r  SKAGGS e t a l  (  1 9 8 0 )  .  D e r i v a n d o -  s e  

e s t a  e q u a ç ã o ,  o b t ê m- s e  a  v e l o c i d a d e d e  i n f i l t r a ç ã o i n s t a n t â n e a :  

. VI = a n T
a  1 

f a z e n d o a n = K e  a - 1 = b ,  t e m- s e  q u e :  V|  = KT
b 

S e n d o :  

VI = V e l o c i d a d e d e  i n f i l t r a ç ã o 
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T = Te mp o d e  i n f i l t r a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K = C o n s t a n t e  q u e  r e p r e s e n t a  a  v e l o c i d a d e ,  

b = E x p o e n t e ,  a d i me n s i o n a 1 ,  s e mp r e  n e g a t i v o ,  c o m v a l o r e s  

q u e  v a r i a m e n t r e  0 e  1 .  

I n t e g r a n d o a  e q u a ç ã o ,  e n t r e  o s  l i m i t e s  T = 0 e  T = T ,  

e n c o n t r a - s e  a  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a :  

.  |  = /  Vl d T =/  KT
b

d t  = ^ o u I  = n T
a  

b + 1 

On d e  :  

K a n = n e  b + 1 = a  

b + 1 
a  

2 . 2 . 1 . 2 -  R e d i s t r i b u i ç ã o I n t e r n a  

A á g u a n o s o l o mo v e - s e  a  uma  t a x a  r e g i d a  p e l a  c o n d u t i v i d a _ 

d e  h i d r á u l i c a  d o s o l o e  e m r e s p o s t a  a o s  g r a d i e n t e s  d e  p o t e n c i  -

a l .  0 mo v i me n t o d e  á g u a  n o s o l o é  c h a ma d o d e  r e d i s t r i b u i ç ã o .  Es^ 

t e  mo v i me n t o é  mu i t o i m p o r t a n t e ,  p o i s  a  v e l o c i d a d e  e  a  d u r a  

ç ã o d o me s mo d e t e r mi n a m a  c a p a c i d a d e  e f e t i v a . d e  a r ma z e n a me n t o 

d o s o l o ,  p r o p r i e d a d e  i m p o r t a n t e  n a  e c o n o mi a  d e  á g u a  p a r a  a s  

p l a n t a s .  ( REI CHARDT,  1 9 8 5 ) .  

Num s o l o s a t u r a d o ,  a  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  é  má x i ma ,  

e  c o n s e q u e n t e me n t e ,  a  t a x a  d e  i n f i l t r a ç ã o e  mo v i me n t o p a r a  b a i ­

x o s e  i g u a l a  a  t a x a  a p l i c a d a n a  s u p e r f í c i e  a t é  o má x i mo d e t e r mj _ 

n a d o p e l a  c o n d u t i v i d a d e  d o s o l o c o n s i d e r a d o .  0 me s mo s e  a p l i c a  

http://efetiva.de


a o mo v i me n t o l a t e r a l  n a  i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s .  ( WI NTER,  1 9 7 4 )  

Num s o l o n ã o s a t u r a d o ,  a  c o n d u t i v i d a d e  é  r e g i d a  p e l a  c o n ­

d i ç ã o d e  u mi d a d e  d o s o l o .  T e o r i c a me n t e ,  o mo v i me n t o d e  á g u a  p a ­

r a  b a i x o c o n t i n u a  a  uma  t a x a  mu i t o l e n t a  e  i n d e f i n i d a ,  ma s  o s  

p r i n c i p a i s  mo v i me n t o s  e m s o l o s  n ã o s a t u r a d o s  o c o r r e m p r i n c i p a l ­

me n t e  e m r e s p o s t a  a  g r a d i e n t e s  d e  u mi d a d e  e  a  á g u a  mo v e - s e  d e  

z o n a s  ú mi d a s  p a r a  z o n a s  ma i s  s e c a s  ( WI NTER,  1 9 7 4 ) .  

HI L L E L ( 1 9 7 0 )  a l e g a  q u e  o p r o c e s s o d e  r e d i s t r i b u i ç ã o d e  -

c r e s c e  c o m o t e mp o ,  p o r  d o i s  m o t i v o s :  

1 -  Os  g r a d i e n t e s  d e  p o t e n c i a l  e x i  s t e n t e s  e n t r e  a  z o n a  ú -

mi d a  e  a  z o n a  s e c a  d i mi n u e m,  n a  me d i d a  e m q u e  a  u mi d a _ 

d e  d a  p r i m e i r a  d i m i n u i  e  a  d a  s e g u n d a  a u me n t a ;  

2 -  E n q u a n t o a  z o n a  ú mi d a  s o f r e  d r e n a g e m e  s u a  u mi d a d e  de_ 

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

c i o n a l m e n t e .  De v i d o a  r e d u ç ã o s i mu l t â n e a  d o g r a d i e n t e  

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

d a me n t e  .  

2 . 2 . 1 . 3 -  D e t e r mi n a ç ã o d a  I n f i l t r a ç ã o B á s i c a  n a  I r r i g a ç ã o S u ­

p e r f i c i a l  

SCALOPPI  ( 1 9 8 4 ) ,  p o s t u l a  q u e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  i n f i l ­

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

a t r a v é s  d e  d o i s  mé t o d o s :  a u s ê n c i a  e  p r e s e n ç a  d o f l u x o s u p e r f i  -

c i a i .  

No p r i m e i r o m é t o d o ,  p o d e - s e  i n c l u i r  o s  mé t o d o s  d o c i l í n -
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d r o - i n f i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 t r ô m e t r o s i mp l e s  ( RI CHARDS , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 5 4 ) , o u d u p l o ( BOUWER ,  

19 6 1) , s u l c o - i n f i I t r ô me t r o ( BONDURANT,  1957) e  s u 1 c o - i n f i 1 t r ô m e  

t r o " b y p a s s "  ( S HULL,  I 9 6 I ) . Os  mé t o d o s  d e s e n v o l v i d o s  s o b c o n d i  

ç õ e s  d e  f l u x o s u p e r f i c i a l  t e n t a m r e p r o d u z i r  a s  c o n d i ç õ e s  n a s  

q u a i s  a  i r r i g a ç ã o s e  p r o c e s s a .  Ne s t e  c a s o ,  e s t ã o i n c l u í d o s  o s  

mé t o d o s  d e  v á r i o s  a u t o r e s  C r i d d l e  e t  a l  ( 19 5 6 ) ; Bo u we r  ( 19 57) ; 

F i n k e l  S N i r  ( 1960 )  ;  C h r i s t i a n s e n e t  a l  (  196 6 )  ;  G i l l e y O 9 6 8 ) e  

S i n g h & Ch a u h a n ( 1973) ,  t o d o s  c i t a d o s  e  d i s c u t i d o s  p o r  S CALOP P I  

( 19 8 4 ) . 

BERNARDO ( 19 8 2)  a p r e s e n t a  me t o d o l o g i a  p a r a  d e t e r mi n a ç ã o 

d a  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o b á s i c a ,  d e  a c o r d o c o m o s i s t e ma  d e  

i r r i g a ç ã o a  s e r  u t i l i z a d o .  

AZEVEDO e t  a l  ( 19 8 2) r e c o me n d a m o u s o d e  c i l i n d r o s  i n f i l -

t r ô me t r o s  p a r a  a  o b t e n ç ã o d a  V I B ,  e m i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s  f e c h a _ 

d o s ,  d e v i d o o mé t o d o s e r  d e  s i mp l e s  e x e c u ç ã o e  b a s t a n t e  d ? f u n d j _ 

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

S e g u n d o o s  a u t o r e s ,  a  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o b á s i c a  é  

u t i l i z a d a ,  l e v a n d o - s e  e m c o n s i d e r a ç ã o q u e ,  n a  i r r i g a ç ã o p o r  s u j _ 

c o s  f e c h a d o s ,  o s  v o l u me s  d e  r e p o s i ç ã o s e r ã o a p l i c a d o s  n o s o l o 

c o m e l e v a d o s  n í v e i s  d e  u mi d a d e ,  p o s s i b i l i t a n d o q u e  a  c a ma d a  s u ­

p e r f i c i a l  d o s o l o a t i n j a  r a p i d a me n t e  a  s a t u r a ç ã o ,  s u b me t e n d o o 

p r o c e s s o d a  i n f i l t r a ç ã o a o r e g i me  d e  f l u x o s a t u r a d o .  Ac r e s c e n -

t a m a i n d a  q u e ,  c o mo a t r a v é s  d e s t e  m é t o d o ,  a  i n f i l t r a ç ã o , o c o r r e  

a p e n a s  n o s e n t i d o v e r t i c a l ,  e s p e r a - s e  q u e  e x i s t a  uma c o mp e n s a  -

ç ã o d a  i n f i l t r a ç ã o l a t e r a l  c o m a  á r e a  i n c l i n a d a  d o s u l c o .  
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2 . 3 -  CAPACI DADE DE I N F I L T R A Ç Ã O DOS SULCOS 

A á g u a s e  I n f i l t r a n o s u l c o a t r a v é s  d o p e r í me t r o mo l h a d o 

d o me s mo .  0 p e r í me t r o mo l h a d o é  f u n ç ã o d a  f o r ma e  t a ma n h o d o 

s u l c o .  As s i m,  q u a n d o s e  d e s e j a  a u me n t a r  a  i n f i l t r a ç ã o e m s o l o s  

p e s a d o s ,  d e v e - s e  u s a r  s u l c o s  c o m b a s e  l a r g a e  p o u c o p r o f u n d a  ,  

p o i s  d e s t a  f o r ma o a v a n ç o d a  á g u a  t o r n a - s e  l e n t o ,  a u me n t a n d o a  

s u p e r f í c i e  d e  c o n t a . t o d a  á g u a  c o m o s o l o ( L OP E Z ,  1 9 7 3 ) .  

0 f o r ma t o ma i s  c o mu m d o s  s u l c o s  é  o t i p o e m V,  c o m 1 5 a  

2 0 c m d e  p r o f u n d i d a d e  e  2 5 a  3 0 c m d e  l a r g u r a  n a  p a r t e  s u p e  

r i o r .  A i r r i g a ç ã o i n i c i a l  e m t e r r e n o s o l t o m o d i f i c a  a  s e ç ã o d o 

s u l c o ,  d e v i d o a  e r o s ã o e  s e d i m e n t a ç ã o ,  a t é  q u e  a t i n j a um p e r f i l  

d e  e q u i l í b r i o ,  t e n d e n d o a  s e r  p a r a b ó l i c o e m s o l o s  d e  t e x t u r a  mé  

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

d e  t e x t u r a  f i n a  ( OL I T T A,  1 9 7 8 ) .  

Gr a n a d o s  ( 1 9 7 1 ) , c i t a d o p o r  OL I T T A ( 1 9 7 8 ) ,  f e z  uma  c o mp a r a  

ç ã o e n t r e  o p e r í me t r o mo l h a d o d e  s u l c o s  e m V e  U,  c o m a s  p e r d a s  

p o r  p e r c o l a ç ã o ,  a t r a v é s  d a  r e l a ç ã o :  

p e r í me t r o mo l h a d o -  p e r í me t r o mo l h a d o 

0
 ,  n o i n í c i o n o f i n a l  . „ „  

% p e r d a s  = x 1 0 0 

p e r í me t r o mo l h a d o + p e r í me t r o mo l h a d o 

n o i  n í c  i  o n o f  i  n a  1 

0 me s mo c o n c l u i u q u e  a s  p e r d a s  p o r  p e r c o l a ç ã o p o d e m a l c a j n 

ç a r  v a l o r e s  mu i t o a l t o s  n o c a s o d e  s u l c o s  e m V e  d e  c o mp r i me n t o 

mu i t o e l e v a d o .  

No c a s o d e  s u l c o s  f e c h a d o s  n o f i n a l ,  e m q u e  a  á g u a  p e r ma ­

n e c e  a r ma z e n a d a  p o r  d e t e r mi n a d o t e mp o ,  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e o mé  
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t r i c a s  d o s  me s mo s  e x e r c e m g r a n d e  i m p o r t â n c i a ,  p o i s  a  l â mi n a  a  

s e r  a p l i c a d a  d e p e n d e  d o v o l u me d e  á g u a  q u e  o s u l c o p o d e  r e c e  

b e r ,  o u s e j a ,  d a  c a p a c i d a d e  d e  a r ma z e n a me n t o d o s u l c o ( LOP EZ ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 9 7 3 ) . 

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

s u l c o s  t e m s i d o c o mp r o v a d a  e m d i v e r s a s  e x p e r i ê n c i a s .  C o l l i n s  £ 

Ca mp b e l l  ( 1 9 6 7 ) ,  c i t a d o s  p o r  GRASSI  ( 1 9 7 5 ) , e n c o n t r a r a m uma  r e ­

l a ç ã o l i n e a r  e n t r e  a  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  e  a  v a z ã o e m um s o l o 

f r a n c o - a r g i 1  o - 1  i mo s o .  

Ho l me n ( 1 9 6 4 ) , c i t a d o p o r  GRASSI  ( 1 9 7 5 ) , mo s t r o u q u e  a  v e  

l o c i d a d e d e  i n f i l t r a ç ã o d u p l i c o u - s e  e m s o l o s  c o m 0 , 5 % d e  d e c l i ­

v e ,  a p ó s  o a u me n t o n a  v a z ã o a p l i c a d a d e  0 , 3 7  &/ s  p a r a  0 , 8 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í / s . 

2 . 4 -  E F I C I Ê N C I A DE I R R I G A Ç Ã O 

S e g u n d o SCALOPPI  ( 1 9 8 4 ) , a  e f i c  i e n c i a  d e  um d e t e r mi n a d o 

p r o c e s s o é  uma  me d i d a  d a s  p e r d a s  q u e  o c o r r e m n a  e x e c u ç ã o d o me s  

mo e  q u e  p a r e c e  h a v e r  uma  r e l a ç ã o d i r e t a  e n t r e  o s  n í v e i s  d e  e f _ i _ 

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

d e  e f i c i ê n c i a  n e m s e mp r e  c o n s t i t u i  a  me l h o r  a l t e r n a t i v a  e c o n ô mj _ 

c a .  

No c a s o e s p e c í f i c o d a  i r r i g a ç ã o ,  a  e f i c i ê n c i a  é  c o mp ô s  

t a d e  v a r i a s  e f i c i ê n c i a s  d i f e r e n t e s ,  r e l a c i o n a d a s  c o m a  c o n d u -

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

d o p a r a  uma  e f i c i ê n c i a  t o t a l  d o s i s t e m a .  P o r  e s s e  mo t i Vo ,  

J e n s e n (1 9 6 7 ) , c i t a d o p o r  BR I  TO & OL I  VE I  RA ( l  9 8 0  )  ,  s u g e r e  q u e  

t o d a s  a s  v e z e s  q u e  s e  me n c i o n e  e f i c i ê n c i a ,  a  me s ma  d e v e  s e r  d e -
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f i n i d a  a p r o p r i a d a me n t e .  

Bo s  6 Nu g t e r e nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 9 7 4 ) , c i t a d o s  p o r  BURMAN e t  a l  ( 1 9 8 0 ) 

d e f i n e m e f i c i ê n c i a  d e  i r r i g a ç ã o c o mo s e n d o o p r o d u t o d a s  e f i  

c i ê n c i a s  d e  a c u m u l a ç ã o ,  d e  c o n d u ç ã o e  d e  a p l i c a ç ã o ,  o u s e j a :  

Ei  = Ea c  x Ec  x Ea  

S e n d o :  

Ei  = E f i c i ê n c i a  d e  i r r i g a ç ã o ,  e m % 

Ea c = E f i c i ê n c i a  d e  a c u m u l a ç ã o ,  e m % 

Ec  = E f i c i ê n c i a  d e  c o n d u ç ã o ,  e m % 

Ea  = E f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o ,  e m % 

A e f i c i ê n c i a  d e  a c u mu l a ç ã o é a r e l a ç ã o e m p e r c e n t a g e m,  d o 

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

l u me d e  agua d i s p o n í v e l  n e s t e  r e s e r v a t ó r i o p a r a  i r r i g a ç ã o .  

E f i c i ê n c i a  d e  c o n d u ç ã o é a  r e l a ç ã o e m p e r c e n t a g e m,  d a  

q u a n t i d a d e  d e  á g u a  a p l i c a d a n a  ã r e a  a  s e r  i r r i g a d a e  a  q u a n t i d a _ 

d e  d e  a g u a  r e t i r a d a e  t r a n s f e r i d a d o r e s e r v a t ó r i o .  

E f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o é d e f i n i d a  c o mo a  r e l a ç ã o ,  e m p e r _ 

c e n t a g e m,  e n t r e  o v o l u me  d ' ã g u a  u t i l i z a d o p e l a  p l a n t a  e  o v o l u ­

me  d ' â g u a  a p l i c a d o n a  me s ma  ã r e a .  

G u r o v i c h ( 1 9 7 9 ) , c i t a d o p o r  MEDEI ROS ( 1 9 8 7 )  ,  c o n s i d e r a n d o 

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

l i a r  o r e s u l t a d o d e  uma  i r r i g a ç ã o ,  p r o p ô s  o c o n c e i t o d e  e f i c i ê n _ 

c i a  d o u s o d e  á g u a ,  p a r a  a n a l i z a r  o u s o d e  á g u a a  n í v e l  d e  p a r ­

c e l a ,  o q u a l  é r e s u l t a d o d o p r o d u t o d a  e f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o 

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

EU = Ea  x E a r  x Ed 

Em q u e :  

EU = E f i c i ê n c i a  d o u s o d e  á g u a  

Ea  = E f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o 

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

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

A e f i c i ê n c i a  d e  a r ma z e n a me n t o é  d e f i n i d a  c o mo a  r e l a ç ã o 

e n t r e  a  á g u a  a r ma z e n a d a  n o p e r f i l  d o s o l o p a r a  e f e i t o d e  i  r  r  i  g a_ 

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

f i l  d e  s e u v a l o r  i n i c i a l  a o n í v e l  d e  c a p a c i d a d e  d e  c a mp o .  

A e f i c i ê n c i a  d e  d i s t r i b u i ç ã o é  a  r e l a ç ã o e n t r e  a  p r o f u n d _ i _ 

d a d e  mé d i a  a t i n g i d a  p e l a  á g u a  n o p e r f i l  d o s o l o a p ó s  a  i r r i g a -

ç ã o ,  e  o d e s v i o d a  mé d i a  d e  um n ú me r o e s p e c í f i c o d e  a mo s t r a .  A 

u n i f o r mi d a d e  d e  d i s t r i b u i ç ã o s e r á  d i s c u t i d a  n o i t e m 2 . 4 . 3
 m a

 '
 s  

d e t a l h a d a me n t e .  

Bo s  ( 1 9 8 0 ) ,  c i t a d o p o r  BURMAN e t  a l  ( 1 9 8 0 )  ,  d e f i n i u a  e f j _ 

c i ê n c i a  d o u s o d e  á g u a ,  e m f u n ç ã o d o i n c r e me n t o n a  p r o d u ç ã o d a s  

c u l t u r a s ,  r e l a t i v o a o i n c r e me n t o n o c o n s u mo d e  á g u a  p e l a s  me s  -

ma s ,  q u a n d o i r r i g a d a s ,  p e l a  e x p r e s s ã o d a  f o r ma :  

EU _ Vml  -  Vmo 

ET i  -  ETo 

On d e :  

EU = E f i c i ê n c i a  d o u s o d e  á g u a  
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Vo l u me d e  ma s s a  p r o d u z i d o c o m i r r i g a ç ã o 

Vo l u me d e  ma s s a  q u e  p o d e r i a  s e r  p r o d u z i d o s e m i r r i g a  

ç ã o 

Qu a n t i d a d e  d e  á g u a  e v a p o t r a n s p i r a d a  p e l a s  p l a n t a s  n a  

i r r i g a ç ã o 

Qu a n t i d a d e  d e  á g u a  q u e  p o d e r i a  s e r  e v a p o t r a n s p i r a  d a  

p e l a  me s ma  p l a n t a  s e m i r r i g a ç ã o 

Co n f o r me a  e q u a ç ã o a c i ma a  e f i c i ê n c i a  d o u s o d e  á g u a f o i  

d e f i n i d a  c o mo a d i me n s i o n a 1 ,  ma s  n a  p r á t i c a  é  ma i s  c o n v e n i e n t e  ,  

e x p r e s s á - l a  e m v o l u me d e  ma s s a  p r o d u z i d o ( K g ) ,  p o r  u n i d a d e  d e  

v o 1 ume  d e  á g u a  ( m
3

)  .  

2 . 4 . 1 -  E f i c i ê n c i a  d e  I r r i g a ç ã o p o r  S u l c o s  

WI LLARDSON & BI S HOP ( 1 9 6 7 )  c o n s i d e r a m q u e  a  á g u a  a p l i c a d a  

n a  i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s  p o d e  s e r  a s s i m d i s t r i b u í d a :  e s c o r r e r  n o 

f i n a l  d o s u l c o ,  p e r c o l a r  a b a i x o d a  z o n a  r a d i c u l a r ,  f i c a r  a r ma z e  

n a d a  n a  z o n a  r a d i c u l a r  e  e v a p o r a r - s e  d u r a n t e  a  i r r i g a ç ã o .  As  

p e r d a s  p o r  e v a p o r a ç ã o s ã o d e s p r e z í v e i s .  P o r t a n t o ,  a  e f i c i ê n 

c i a  d e  a p l i c a ç ã o p o d e  s e r  c a l c u l a d a  p e l a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o :  

Va  -  ( P e  + P p )  
Ea  =

 E L

— 

Va 

On d e  :  

Ea  = E f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o 

Va  = Vo l u me  d ' ã g u a  a p l i c a d o n o s u l c o 

Vmi  = 

Vmo = 

ET i  = 

ETo = 
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Pe  = P e r d a s  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  

Pp = P e r d a s  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a  

A l é m d o e s c o a me n t o n o f i n a l  d o s u l c o e  p e r c o l a ç ã o p r o f u n ­

d a ,  o u t r o s  f a t o r e s  i n f l u e n c i a m ,  d e  um mo d o o u d e  o u t r o ,  n a  e f i ­

c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o e m i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s ,  q u a i s  s e j a m:  c a r a c  

t e r í s t i c a s  d e  i n f i l t r a ç ã o d o s o l o ;  v e l o c i d a d e  d e  a v a n ç o d a  á g u a  

n o s u l c o ;  c o mp r i me n t o ,  f o r ma  e  d e c l i v i d a d e  d o s u l c o ;  e  v a z ã o 

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

Me r r i a m ( 1 9 7 7 ) ,  c i t a d o p o r  BRI TO £ OL I VE I RA (  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 98 0 )  ,  s u g e ­

r e  q u e ,  mu i t o e mb o r a  a l g u n s  d e s t e s  f a t o r e s  s e j a m v i s t o s  c o mo 

c a r a c t e r í s t i c a s  d o t i p o d e  s o l o ,  e l e s  p o d e m s e r  me l h o r a d o s  a t r a  

v ê s  d e ' mo d i f i c a ç õ e s  n o c o mp r i me n t o d o s u l c o ,  v a z ã o a p l i c a d a  ,  

e s p a ç a me n t o e  o u t r o s .  

Ho u k ( 1 9 6 5 ) ,  c i t a d o p o r  GRASSI  ( 19 6 8 )  ,  a p ó s  e s t u d a r  um 

g r a n d e  n ú me r o d e  p r o j e t o s ,  c o n c l u i u q u e  a  e f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ­

ç ã o ,  p a r a  c u l t u r a s  c o mu n s ,  v a r i a v a  e n t r e  2 0 e  5 0 % e  p a r a  c u l t u ­

r a s  e s p e c i a i s  e  f r u t í f e r a s ,  o s c i l a v a  e n t r e  3 5 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 70%. 

NOGUEI RA ( 1 9 7 6 ) ,  a n a l i s a n d o a  e f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o d e  

á g u a  n a  i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s ,  n o s  p e r í me t r o s  i r r i g a d o s  En g e n h e J _ 

r o A r c o v e r d e ,  S ã o G o n ç a l o e  S u m é ,  l o c a l i z a d o s  n o E s t a d o d a  Pa  -

r a í b a ,  c o n c l u i u q u e  a s  e f i c i ê n c i a s  mé d i a s  d e  a p l i c a ç ã o n e s t e s  

p e r í me t r o s  f o r a m d e  4 0 , 2 5 ;  5 1 , 1 0 e  5 4 , 9 6 %,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

LEAL ( 1 9 7 9 ) ,  a v a l i a n d o o s  e f e i t o s  d e  v a z ã o e  d e c l i v i d a d e  

n o P r o j e t o B e b e d o u r o ,  e m P e t r o l i n a ,  c o n s t a t o u s e r  a  e f i c i ê n 

c i a  d e  a p l i c a ç ã o mé d i a  i g u a l  a  3 3 % p a r a  v a z õ e s  d e  0 , 5 ;  1 , 0 ;  1 , 4 

e  1 ,8 l/ s e  d e c l i v i d a d e s  d e  0 , 5 e  1 , 0 %.  
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P I NTO ( 1 9 8 0 ) , u t i l i z a n d o v a z ã o c o n t í n u a d e  0 , 4 4 Jl/ s  e m 

s u l c o s  c o m d e c l i v i d a d e  i g u a l  a  0 , 4 7 % o b t e v e uma  e f i c i ê n c i a  d e  a  

p l i c a ç ã o i g u a l  a  5 6 % e  q u a n d o u t i l i z o u u ma  v a z ã o i n i c i a l  i g u a l  

a 0 , 8 2  £ / s ,  c o m r e d u ç ã o s i mu l a d a  i g u a l  a  0 , 3 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z/ s, p a r a  a  me s ma  

d e c l i v i d a d e ,  o b t e v e uma  e f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o i g u a l  a  5 7 %. 

AUGUSTO e t  a l  ( 1 9 8 5 ) e s t u d a r a m a  e f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o ,  

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

p e r í me t r o i r r i g a d o d e  Mo r a d a  No v a  -  CE,  u t i l i z a n d o v a z õ e s  d e  

0 , 7 5 3 ; 0 , 7 6 4 ; 1 , 3 0 / 0 , 7 7 ; 1 , 3 7 / 0 , 7 5 ; 1 , 3 3 7  e  1 , 3 3 0  z/ s, p a r a  uma  

d e c l i v i d a d e d o s u l c o d e  0 , 6 4 % e  o b t i v e r a m a s  e f i c i ê n c i a s  d e  a  -

p l i c a ç ã o i g u a i s  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 27 , 7 4 ; 2 7 , 3 4 ; 2 2 , 4 9 ; 2 1 , 4 9 ; 1 5 , 6 2  e  1 5 , 7 0 % , 

r e s p e c t i v a me n t e .  

No c a  s o d e  s u l c o s  f e c h a d o s  n o f i n a l ,  o o b j e t i v o é  e l i m i  -

n a r  t o t a l m e n t e  a s  p e r d a s  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  ( LOP EZ ,  

1 9 7 3 ) . P o r t a n t o ,  a  e f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o e m i r r i g a ç ã o p o r  s  u 1_ 

c o s  f e c h a d o s  n o f i n a l  p o d e  s e r  a v a l i a d a e m f u n ç ã o d a s  p e r d a s  

p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a .  

2 . 4 . 2 -  P e r d a s  p o r  P e r c o l a ç ã o P r o f u n d a  

BERNARDO ( 1 9 8 2 )  d e f i n e  p e r d a s  p o r  p e r c o l a ç ã o c o mo a  e s t i ­

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

q u e é  c o n s i d e r a d a  p e r d i d a p o r  p e r c o l a ç ã o .  0  s e u v a l o r  má x i mo a -

c e i t á v e l  d e p e n d e  d a s  c o n d i ç õ e s  l o c a i s  d e  c a d a  p r o j e t o d e  i  r  r  i  ga_ 

ç ã o .  

A p r i m e i r a  a n ã " 1  i  s e  m at erna t  i  c a  d e  p e r d a s  p o r  p e r c o l a ç ã o pa_ 

r a  s u l c o s  c l á s s i c o s  f o i  d e s c r i t o p o C r i d d l e  ( 1 9 5 6 ) c i t a d o p o r  
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BERNARDO ( 1 9 8 2 ) ,  p e l a  q u a l  e n c o n t r a r a m q u e  o t e mp o d e  a v a n ç o 

( T x )  é  i g u a l  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ]/ k  d o t e mp o d e  i r r i g a ç ã o ( T i )  p a r a  um c o r a p r i me n 

t o d o s u l c o X,  s e n d o T i  o t e mp o n e c e s s á r i o p a r a  a p l i c a r  a  l â m i ­

n a  d e  á g u a  d e s e j a d a n o f i n a l  d o s u l c o .  

B I  SHOP ( 1 9 6 2 )  d e s e n v o l v e u a  s e g u i n t e  e q u a ç ã o p a r a  d e t e r mi  

n a r  a s  p e r d a s  p o r  p e r c o l a ç ã o e m i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s :  

.
 Pp =

 ( R +

 x 1 0 0 

( R + l )
n +

' + R
n

+ l  

On d e :  

Pp = P e r d a s  p o r  p e r c o l a ç ã o ,  e m % 

R = R e l a ç ã o e n t r e  o t e mp o d e  i r r i g a ç ã o ( T i )  e  o t e mp o n e ­

c e s s á r i o p a r a  a  á g u a  a t i n g i r  o f i n a l  d o s u l c o ( t e m 

p o d e  a v a n ç o ,  T a ) ,  o u s e j a ,  R = T i / T a  

n = E x p o e n t e  d e  T i ,  c a r a c t e r í s t i c o d o t i p o d e  s o l o ,  o b t i ­

d o n a  e q u a ç ã o d e  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a .  

BERNARDO ( 1 9 8 2 )  a p r e s e n t o u a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o p a r a  o 

c á l c u l o d a s  p e r d a s  p o r  p e r c o l a ç ã o :  

.  p
p
 = Vp _

 x
 1 0 0 

Vi  n 

On d e :  

Pp = P e r d a s  p o r  p e r c o l a ç ã o e m % 

Vp = Vo l u me  p e r d i d o p o r  p e r c o l a ç ã o 

V i n = Vo l u me  t o t a l  i n f i l t r a d o n o s u l c o n a  p r o f u n d i d a d e d e ­

s e j a d a .  
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2 . 4 . 3 -  U n i f o r mi d a d e  d e  D i s t r i b u i ç ã o 

0 t e r mo e f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o i n d i c a a  p e r c e n t a g e m d e  

á g u a  a p l i c a d a q u e  p o d e  s e r  b e n e f  i  c a me n t e  u s a d a  p e l a  c u l t u r a  ",  

e l e é  i n a d e q u a d o p a r a  a n á l i s e  g l o b a l  d e  uma  i r r i g a ç ã o ,  p o i s  o 

me s mo n ã o i n d i c a a  u n i f o r m i d a d e  r e a l  d e  i r r i g a ç ã o .  A l é m d a  e f i ­

c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o ,  d e v e - s e  l e v a r  e m c o n s i d e r a ç ã o a  u n i f o r m i ­

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

mo c o m e l e v a d a  e f i c i ê n c i a  d e  a p l i c a ç ã o ,  o b t ê m- s e  b a i x a  u n i f o r m j _ 

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

p r o d u ç ã o e  a  p r o d u t i v i d a d e d a s  c u l t u r a s  i r r i g a d a s  ( AUGUSTO e t  

a l ,  1 9 8 5 ) .  

A u n i f o r m i d a d e  d e  d i s t r i b u i ç ã o p o d e  s e r  d e f i n i d a  p a r a  o 

c a s o d a  i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s  a b e r t o s ,  p e l a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o :  

.  Ud = — x 1 0 0 

( L i  x L f )  

2 

On d e :  

Ed = E f i c i ê n c i a  d e  d i s t r i b u i ç ã o ,  % 

L f  = L â mi n a  i n f i l t r a d a n o f i n a l  d o s u l c o ,  mm 

L i  = L â mi n a  i n f i l t r a d a n o i n f c i o d o s u l c o ,  mm 

S e g u n d o BERNARDO ( 1 9 8 2 ) ,  s o b c o n d i ç õ e s  c o r r e t a s  d e  ma n e j o 

d a  i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s ,  o v a l o r  d a  e f i c i ê n c i a  d e  d i s t r i b u i ç ã o ,  

n o r ma l me n t e ,  s e r á  ma i o r  q u e  7 0 %,  e x c e t o n o s  s o l o s  mu i t o p e r me á ­

v e i s .  

C r i d d l e  ( 1 9 5 6 ) ,  c i t a d o p o r  S CALOP P I  ( 1 9 8 4 )  d e f i n i u u n i f o £ 
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mi d a d e  d e  d i s t r i b u i ç ã o ,  o u a i n d a  e f i c i ê n c i a  p a d r ã o d o USDA,  c o ­

mo s e n d o a  r e l a ç ã o e n t r e  a  q u a n t i d a d e  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ag u a i n f i l t r a d a  n a  

q u a r t a  p a r t e  me n o s  i r r i g a d a  d a  ã r e a  ( V i q )  e  a  q u a n t i d a d e  d e  ã  -

g u a  i n f i l t r a d a  e m t o d a  a  á r e a  ( V ) .  

V a l o r e s  r e d u z i d o s  d e  Ud i n d i c a m q u e  o c o r r e r ã o p e r d a s  e x -

c e s s i v a s  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a ,  c a s o a  q u a n t i d a d e  d e  á g u a  r e ­

q u e r i d a  s e j a  a p l i c a d a  e m t o d a  ã r e a .  



C A P Í T U L O I I I  

MAT E RI AI S E MÉ T O D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 -  L O C A L I Z A Ç Ã O DO TRABALHO 

As  a t i v i d a d e s  d e  c a mp o d o p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  f o r a m r e a l i ­

z a d a s  n a  l o c a l i d a d e  d e n o mi n a d a  S í t i o P r e n s a ,  d e  p r o p r i e d a d e  d o 

S r .  J o ã o A r s ê n i o d o s  S a n t o s ,  l o c a l i z a d o n o mu n i c í p i o d e  S o u z a  -

P b ,  d i s t a n t e  300 Km d e  Ca mp i n a  Gr a n d e .  

0 mu n i c í p i o g e o g r a f i c a me n t e  e s t ã  l o c a l i z a d o a  6 ° 4 5 ' l 8 1 1 , 

d e  l a t i t u d e  s u l ,  3 8  0 1 3' ^ 5 '  '  d e  l o n g i t u d e  o e s t e  d e  Gr e e n wi c h e  

a  200 m d e  a l t i t u d e  a c i ma  d o n í v e l  d o ma r .  S e g u n d o W.  Ko e p p e n ,  

a  c l a s s i f i c a ç ã o c l i m ã t i c a ,  é  d o t i p o BS wh ' g ,  q u e n t e  c o m c h u v a s  

d e  v e r ã o -  o u t o n o ,  p e r í o d o s e c o c o m d u r a ç ã o d e  7 a  8 me s e s  e  a  

v e g e t a ç ã o ê  c a a t i n g a  h i p e r x e r ó f i 1 a .  A t e mp e r a t u r a  mé d i a  a n u a l  é  

d e  2 6 , 4 ° C,  s e n d o o s  me s e s  ma i s  f r i o s  j u l h o e  a g o s t o e  o s  ma i s  

q u e n t e s ,  n o v e mb r o e  d e z e mb r o .  

A p r e c i p i t a ç ã o mé d i a  a n u a l  ê  d e  732 mm e  a  u mi d a d e  r e l a t _ i _ 

v a  mé d i a  é  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6k %, ( UF P b ,  19 8 4 ) . 

As  c a r a c t e r í s t i c a s  c l i ma t o l ó g i c a s  do.  mu n i c í p i o d e  S o u z a  ,  

c o n s t a m n o Qu a d r o n9 01 a  s e g u i r .  

A e s c o l h a  d o l o c a l  p a r a  r e a l i z a ç ã o d o e x p e r i me n t o s e  d e u 

e m f u n ç ã o d a  i  n f r a - e s t r u t u r a  d e  um p r o j e t o i n s t a l a d o n a  r e f e r i ­

d a  p r o p r i e d a d e  p e l a  UF P b ,  a t r a v é s  d o S u b - P r o g r a ma  G e r a ç ã o e  



A d a p t a ç ã o d e  T e c n o l o g i a  -  GAT ( C o n v é n i o BI D/ CNP q / P DCT ) .  

QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01 -  C a r a c t e r í s t i c a s  C l i mã t i c a s  d o Mu n i c í p i o d e  S o u z a - P b 

DES CRI ÇÃO U 

N 

D 

M E S E S 
U 

N 

D J AN FEV MAR ABR MAI  J UN J UL AGO SET OUT NOV DEZ MÉ DI O 

Te mp e r a t u r a  C 27,3 26,4 26,0 26,0 25,8 25,1 25,3 2 4 ,1 26,7 27,4 27,4 27,6 26,4 

Te mp e r a t u r a  

Má x i ma  

C 34,0 32,5 31,6 3.1,5 31,4 3 1 ,0 31,7 33,0 34,2 34,8 34,9 34,5 32,9 

Te mp e r a t u r a  

Mí n i ma  

C 22,3 22,1 22,0 21,8 21 ,6 20,5 20,0 20,0 21 ,2 21,8 22,1 22,6 21,5 

P r e c i p i t a  -

ç ã o P l u v i o -

mé t r i c a  

mm 78 138 205 149 66 27 12 2 2 5 16 32 732 

Umi da de  Re­

l a t i v a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

°/ 6 4 70 71 72 68 66 63 58 57 56 60 6 4 6 4 

Ev a p o t r a n s -

p i  r a ç ã o Po­

t e n c i a l  

mm 154 130 134 129 132 109 121 132 132 135 148 156 

FONTE:  De p a r t a me n t o d e  C i ê n c i a s  A t mo s f é r i c a s  d a  UF P B.  

3.2 -  C A R A C T E R Í S T I C A S DO SOLO 

Os  e s t u d o s  mo r f o l ó g i c o s  d o p e r f i l  d o s o l o ,  f o r a m e f e t u a  -

d o s  n u ma  t r i n c h e i r a  a b e r t a ,  p r ó x i ma a  ã r e a  d o e x p e r i m e n t o ,  s e  -

g u n d o a s  No r ma s  d o Ma n u a l  d e  Mé t o d o d e  T r a b a l h o d e  Ca mp o d a  So ­

c i e d a d e  B r a s i l e i r a  d e  C i ê n c i a  d o S o l o e  d o S e r v i ç o N a c i o n a l  d e  

L e v a n t a me n t o e  C o n s e r v a ç ã o / E MB R A P A .  

F o r a m r e t i r a d a s  a mo s t r a s  d e  s o l o n a  á r e a  d o e x p e r i me n t o a  

f i m d e  s e  c o n h e c e r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i d o - h í d r i c a s  d o s o l o .  

A a n a l i s e  g r a n u 1 o mé t r i c a  d o p e r f i l  d o s o l o a  t é  a  p r o f u n d i d a d e  d e  
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100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c m,  e m i n t e r v a l o s  d e  20 c m,  f o i  o b t i d a  a t r a v é s  d o mé t o d o 

d o h i d r ô me t r o d e  B o u y o u c o s ,  s u g e r i d o p o r  ( EMBRAP A,  19 79 ) . 

A c a p a c i d a d e d e  c a mp o ,  t o ma d a a  uma  t e n s ã o d e  33 KP a * ,  

f o i  d e t e r mi n a d a e m l a b o r a t ó r i o p a r a  a mo s t r a s  d e  s o l o c o l e t a d a s  

a  c a d a 25 c m a t é  100 c m d e  p r o f u n d i d a d e ,  s e g u n d o Ri c h a r d s  (1954), 

c i t a d o p o r  EMBRAPA ( 19 79 ) . U t i l i z o u - s e a  mé d i a  d e  t r ê s  a mo s t r a s  

d a  c a p a c i d a d e d e  c a mp o ,  o b t i d a s  p e l o s  t é c n i c o s  d a  UFPb / GAT q u a n 

d o d a  i mp l a n t a ç ã o d o p r o j e t o d e  i r r i g a ç ã o n a  p r o p r i e d a d e .  P o s t e  

r i o r m e n t e ,  n a  a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s ,  u t i l i z o u - s e a  mé d i a  d e  

c i n c o d a d o s  d a  c a p a c i d a d e d e  c a mp o c o mp o s t a  p e l o s  t r ê s  d a d o s  c i  

t a d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  ma i s  um d a d o o b t i d o a t r a v é s  d a  mé d i a  d e  9 

r e p e t i ç õ e s  e  o u t r o d a d o o r i u n d o d a  mé d i a  d e  12 r e p e t i ç õ e s ,  a m -

b o s  c o l e t a d o s  n a s  p r o x i mi d a d e s  d a  á r e a  d o e x p e r i m e n t o .  

0 p o n t o d e  mu r c h a  p e r ma n e n t e  f o i  t a mb é m o b t i d o p e l o mé t o ­

d o d e  RI CHARDS ( 19 54) ( me mb r a n a  d e  p r e s s ã o ) ,  a p ó s  s u b me t e r  o s o 

l o a  uma  p r e s s ã o p o s i t i v a d e  1500 KP a .  P o s t e r i o r m e n t e ,  f o r a m ob_ 

t i d a s  c u r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u mi d a d e  p a r a  c a d a  p r o f u n d i d a d e ,  

a  p a r t i r  d e  a mo s t r a s  c o l e t a d a s  e m t r ê s  p o n t o s  a l e a t ó r i o s  d a  á  -

r e a d o e x p e r i me n t o ,  a  c a d a  2'5 c m,  a t é  a  p r o f u n d i d a d e d e  100 c m,  

d e  a c o r d o c o m o mé t o d o d e s c r i t o p o r  RI CHARDS ( 19 5 4 ) . 

A d e n s i d a d e  g l o b a l  d o s o l o f o i  d e t e r mi n a d a  p e l o mé t o d o d o 

a n e l  v o l u mé t r i c o ,  d e  Uh l a n d ( 19 4 9 ) , c i t a d o p o r  EMBRAPA ( 19 79 ) . 

A v e l o c i d a d e d e  i n f i l t r a ç ã o b á s i c a  d a  á g u a n o s o l o f o i  ob_ 

t i d a d a  mé d i a  d e  q u a t r o p o n t o s  a l e a t ó r i o s  n a  ã r e a  d o e x p e r i me n -

_2 

« KP a s  10 a t m.  
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t o .  Os  t e s t e s  f o r a m r e a l i z a d o s  c o m c i 1 T n d r o s - i n f i 1 t r ô me t r o .  d u -

p i o s ,  s e g u n d o a  me t o d o l o g i a  d e s c r i t a  p o r  BERNARDO ( 1 9 8 2 ) .  

3.3 -  D E S C R I Ç Ã O DA AREA EXP ERI MENTAL 

Os  t e s t e s  f o r a m r e a l i z a d o s  n u ma  ã r e a  c o m d e c l i v i d a d e d e  

0 , 5 6 %,  s e m v e g e t a ç ã o ,  p r e p a r a d a  p a r a  s e r  i r r i g a d a ,  c o m a p r o x i ma _ 

d a me n t e  1 2 0 0 m
2

.  Em p a r t e  d e s t a  ã r e a  f o r a m a b e r t o s  1 2 s u l c o s  ,  

c o m 35 m d e  c o mp r i me n t o c a d a ,  e s p a ç a d o s  a  c a d a  2 m.  Os  s u l c o s  

f o r a m f e i t o s  c o m o u s o d e  e n x a d a s  e  s a c h o e  c o m o a u x í l i o d e  um 

g a b a r i t o d e  ma d e i r a  n a  f o r ma  t r a p e z o i d a l  ,  p a r a  a f e r i ç ã o d a  s e  -

ç ã o .  A d e c l i v i d a d e  u t i l i z a d a f o i  d e  0 , 1 %,  s e n d o d e t e r mi n a d a  c o m 

o u s o d o n í v e l  d e  ma n g u e i r a .  Um e s q u e ma d o e x p e r i me n t o é  mo s t r a  

d o n a  F i g u r a  0 2. 

A c o n d u ç ã o d a  á g u a  d e u - s e  a t r a v é s  d e  t u b o s  d e  PVC r í g i d o 

c o m 75 mm d e  d i â me t r o ,  s e n d o q u e  p a r t e  d a  t u b u l a ç ã o d e  c o n d u ç ã o 

( a d u t o r a )  e  a  t u b u l a ç ã o d e  d i s t r i b u i ç ã o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ag ua c o n t i n h a m j a n e ­

l a s  d e  v a z õ e s  r e g u l á v e i s ,  e s p a ç a d a s  a  c a d a  me t r o .  A a p l i c a ç ã o 

d e  á g u a  a o s  s u l c o s  f o i  f e i t a  a t r a v é s  d e s t a s  j a n e l a s .  F o r a m a p l _ i _ 

c a d o s  v o l u me s  d e  i r r i g a ç ã o d e  6 6 0 £ ;  2 1 0 0 £ ;  2310 £ e  3500 £ , 

d e n o mi n a d o s  d e  t r a t a m e n t o ,  1, 2, 3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  P a r a  

c a d a  t r a t a m e n t o ,  u t i l i z o u - s e  t r ê s  r e p e t i ç õ e s ,  c o m e x c e ç ã o d o 

t r a t a me n t o k , d e v i d o a o g r a n d e  n ú me r o d e  a mo s t r a s  q u e  s e r i a m c o 

l e t a d a s ,  o n d e  f o r a m u t i l i z a d o s  d o i s  s u l c o s .  De v i d o ã  v a z ã o t o -

t a l  f o r n e c i d a  p e l o c o n j u n t o mo t o b o mb a  i n s t a l a d o s e r  ma i o r  q u e  a  

u t i l i z a d a n o s  t r ê s  s u l c o s ,  o p t o u - s e  p e l o u s o d e  c i n c o j a n e l a s  

f u n c i o n a n d o s i mu l t a n e a me n t e ,  uma  p a r a  c a d a  um d o s  t r ê s  s u l c o s  
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Manómetro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fã 

Sulcos-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TRATAMENTO I TRATAMENTO 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. 2 - Esauemc exoerimental. 

3 5 m 

TRATAMENTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h-

TRATAMENTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

o 
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d e  c a d a  t r a t a me n t o e  d u a s  d i s t r i b u i n d o a  á g u a  e x c e d e n t e  e m l o -

c a l  a f a s t a d o d a  á r e a  d o e x p e r i m e n t o .  

As  v a z õ e s  f o r a m a f e r i d a s  a t r a v é s  d e  b a l d e s  d e  20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l, c o l o ­

c a d o s  e m p e q u e n a s  t r i n c h e i r a s  e  c o m o u s o d e  c r o n o me t r o d e  p r e ­

c i s ã o ,  s e mp r e  r e 1a c i o n a n d o - s e  c o m a  p r e s s ã o e x i s t e n t e ,  a f e r i d a  

p o r  um ma n ó me t r o i n s t a l a d o n a  t u b u l a ç ã o ,  n o i n í c i o d a  á r e a  d o 

e x p e r i me n t o e  c o m. o n ú me r o d e  v o l t a s  ( a b e r t u r a )  d a s  j a n e l a s .  

3.4 -  P A R Â ME T R O S DE I R R I G A Ç Ã O 

3.4 .1 -  V a z ã o 

A v a z ã o d e  e n t r a d a  n o s  s u l c o s  v a r i a  e n t r e  um mí n i mo e  um 

mã x i  mo :  

q m i n á q â m á x 

S e n d o :  

A v a z ã o mí n i ma d e  e n t r a d a  é  f u n ç ã o d a  p e r d a  p o r  p e r c o l a  -

ç ã o ,  a d m i t i d a  a o l o n g o d o s u l c o .  P o d e  s e r  d e t e r mi n a d a  a t r a v é s  

d a  E q u a ç ã o p r o p o s t a  p o r  AZEVEDO e t  a l i i  ( 19 8 2) , d a  f o r ma :  

q mi  n V a z ã o mí n i ma d e  e n t r a d a  n o s u l c o 

q V a z ã o d e  e n t r a d a  n o s u l c o 

q ma x V a z ã o má x i ma n ã o e r o s i v a  

qm i  n = 
VI B x Ai  

E q .  01 
36 x Pp 

On d e  :  

q mi n = V a z ã o mí n i ma d e  e n t r a d a  n o s u l c o [l/ s) 
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VI B = V e l o c i d a d e d e  i n f i l t r a ç ã o b á s i c a  d ' ã g u a n o s o l o 

( mm/ h. ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • ' i 

Ai  = Á r e a d e  i n f i l t r a ç ã o s u p e r f i c i a l  d o s u l c o ( m
2

)  

Pp = P e r d a  p o r  p e r c o l a ç ã o a d m i t i d a a o l o n g o d o s u l c o ( %)  

F o i  c a l c u l a d a  u ma . v a z ã o mí n i ma d e  e n t r a d a n o s u l c o ,  d e z  

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

l o ,  p a r a  uma  Pp e s t i ma d a d e  1 0 %,  c o n f o r me  s u g e r i d o p o r  AZEVEDO 

e t  a l i ?  ( 1 9 8 2 )  .  

A v a z ã o má x i ma n ã o e r o s i v a ,  s e mp r e  q u e  p o s s T v e 1 ,  -  d e v e  s e r  

c a l c u l a d a  p e l a  E q u a ç ã o d e  GARDNER,  s e g u n d o BERNARDO ( 1 9 8 2 ) ,  q u e  

ê  d a d a  p o r :  

C 
q ma x = — E q .  0 2 

s  

On d e :  j 

q má x = V a z ã o má x i ma n ã o e r o s i v a  

S = D e c l i v i d a d e d o s u l c o ,  e m % 

C e a  = S ã o c o e f i c i e n t e s  e m f u n ç ã o d o t i p o d e  s o l o 

3 . 4 . 2 -  C o mp r i me n t o d o S u l c o 

0 c o mp r i me n t o d o s u l c o f o i  d e t e r mi n a d o u t i l i z a n d o -  s e  a  

E q u a ç ã o p r o p o s t a  p o r  AZEVEDO e t  a l i i  ( 1 9 8 2 ) ,  d a  s e g u i n t e  f o r ma :  

.
 L

 =
 P

P
 X

 q
 X 3 6

 E q
;
 0 3 

VI B x Pm 

On d e :  

L = C o mp r i me n t o d o s u l c o ( r a )  
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6 0 

FIG.3 -  Valores de comprimento de sulco para irrigação çom tubo jane-
lado em função da vazão da janela, infiltração básica do solo , 
perímetro molhado do sulco(Pm ) igual a 0 ,2 m e perda por perco-
lação igual a 1 0 %, AZ EV ED O ( I 9 8 5 ) . 
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q = V a z ã o d e  e n t r a d a  n o s u l c o ( j . / s )  

VI B = V e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o b á s i c a  d ' ã g u a  n o s o l o 

( mm/ h )  

Pm = P e r í me t r o mo l h a d o d o s u l c o ( m)  

F o i  e s t a b e l e c i d o um c o mp r i me n t o . d e  s u l c o i g u a l  a  3 5 m ,  

c o n s i d e r a d o c u r t o ,  ma s  a d e q u a d o â s  p e q u e n a s  á r e a s .  

A F i g u r a  0 3 a p r e s e n t a  v a l o r e s  d e  c o mp r i me n t o d e  s u l c o ,  e m 

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

ç ã o b á s i c a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua n o s o l o ,  d a  p e r d a ,  p o r  p e r c o l a ç ã o a d m i t i d a  a o 

l o n g o d o s u l c o ,  e m 1 0 % e  d o p e r í me t r o mo l h a d o d o s u l c o ,  a d o t a d o 

c o mo 0 , 2 0 m.  

0 v a l o r  d o p e r í me t r o mo l h a d o a d o t a d o ,  0 , 2 0 m f o i  p r o p o s t o 

p o r  AZEVEDO e t  a l  i  i  ( 1 9 8 2 )  .  

3 . 4 . 3
 -

 F o r ma  e  S e ç ã o d o s  S u l c o s  

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

s u i n d o a s  s e g u i n t e s  d i me n s õ e s  mé d i a s  a n t e s  d a  i r r i g a ç ã o :  

h = 2 1 c m;  b .= 1 2 , 8 c m e  B = 4 0 c m.  Ve r  F i g u r a  0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b= 12, 8  c m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RG. 4 -Seção média do sulco. 
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3 - h.h -  Vo l u me s  d e  I r r i g a ç ã o 

A l â mi n a  d e  á g u a  n e c e s s á r i a  a o s i s t e ma  r a d i c u l a r  p o d e  s e r  

d e t e r mi n a d a  a t r a v é s  d a  E q u a ç ã o 0 4 ,  s e g u n d o S I L VA 6 DUARTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 19 8 0 ) , d a  f o r ma :  

.  Ln =
 ( C c

 "
 U A )

x d g x P r  E q .  Oh 
100 

On d e :  

Ln = L â mi n a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ag u a n e c e s s á r i a  p a r a  e l e v a r  a . u mi d a d e  d o s £ 

l o a  c a p a c i d a d e  d e  c a mp o ( mm)  

Cc  = C a p a c i d a d e  d e  c a mp o c o m b a s e  e m p e s o d e  s o l o s e c o { %)  

UA = T e o r  d e  á g u a  a t u a l  d o s o l o ( %)  

d g = De n s i d a d e  g l o b a l  ( g .  c m
 3

)  

Pr  -  P r o f u n d i d a d e  e x p l o r a d a  p e l o s i s t e ma  r a d i c u l a r  d a  c u l ­

t u r a  ( mm)  

0 v o l u me d e  á g u a  a  s e r  a p l i c a d o f o i  c a l c u l a d o p e l a  s e g u i n _ 

t e e x p r e s s ã o :  

.  Va  = Ln x A E q .  05 

On d e :  

Va  = Vo l u me d e  á g u a  a  s e r  a p l i c a d o ( í , )  

Ln = L â mi n a  d e  á g u a  n e c e s s á r i a  p a r a  e l e v a r  o t e o r  d e  á g u a  

d o s o l o a  c a p a c i d a d e  d e  c a mp o ( mm)  

A = Ár e a  mé d i a  mo l h a d a  a d o t a d a .  Cm
2

)  

F o r a m a p l i c a d o s  v o l u me s  d e  i r r i g a ç ã o d e  6 6 0 ; 210 0 ; 2310 

e  3500 l, p a r a  p r o f u n d i d a d e  d e  25, 50 , 75 e  100 c m,  r e s p e c t i v a  
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m e n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . ^ -5 " T e m p o d e I r r i  ga ç ã o 

0 t e m p o d e i r r i g a ç ã o f o i c a l c u l a d o p e l a s e g u i n t e e x p r e s -

s ã o :  

.  T i = Eq .  06 

60 q 

Se n d o :  

T i = T e m p o d e i r r i g a ç ã o ( m i n ) 

Va = V o l u m e . a s e r a p l i c a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ia) 

q = V a z ã o d e e n t r a d a n o s u l c o ia/ s) 

Com o o s.  v o l u m e s a p l i c a d o s c o r r e s p o n d i a m a i r r i g a ç ã o i n i -

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

á g u a n o s s u l c o s ,  a a p l i c a ç ã o d o s v o l u m e s d e 210 0 e 2310 a f o i 

e f e t u a d a em d u a s v e z e s e o v o l u m e d e 350 0 a f o i a p l i c a d o em 

t r ê s v e z e s ,  d e a c o r d o c o m a c a p a c i d a d e m á x i m a d e a r m a z e n a m e n t o 

d o s u l c o ( C m ã x ) ,  c a l c u l a d a p e l a s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

Cm áx = 60 t  x q ' Eq .  07 

Se n d o :  

Cm ãx = C a p a c i d a d e m á x i m a d e a r m a z e n a m e n t o d ' á g u a d o s u l c o 

ia) 

q = V a z ã o d e a p l i c a ç ã o n o s u l c o ia/ s) 

t  = T e m p o n e c e s s i r i o p a r a a p l i c a r o v o l u m e c o r r e s p o n -

d e n t e ã c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o d o s u l c o ( m i n ) 
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O v a l o r d e t é c a l c u l a d o p e l a s e g u i n t e e x p r e s s ã o :  

Vs 

•  t  = Eq .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 08 
36 0 0 q - A í V I B 

On d e :  

Vs = V o l u m e a r m a z e n a d o n a s u p e r f í c i e d e s u l c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( l )  

F i gu r a 0 5 

q = V a z i o d o s u l c o ( £ / s ) 

A i = Ã r e a d e i n f i l t r a ç ã o m é d i a d o s u l c o ,  c o r r e s p o n d e n t e ao 

p e r í m e t r o m o l h a d o m é d i o ( m 2 ) F i g u r a 05 

V I B = V e l o c i d a d e d e i n f i l t r a ç ã o b á s i c a d e á g u a n o s o l o 

( m m / h \  

0 Q u a d r o n? 02 a s e g u i r a p r e s e n t a um r e s u m o d o s p a r â m e 

t r o s u t i l i z a d o s .  

QUADRO 02 - Re su m o d o s P a r â m e t r o s U t i l i z a d o s 

VOLUME REL A ÇÃ O PROF.  DE SOLO LARGURA ME" D 1 A LAMI NA COj ^ TEMPO DE 

APL1 CA V a /  C m á x CORRESPONDEN- MOLHADA ADOTA- RESPONDEN- 1 RR 1 GAÇÃO 

DO ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA ) TE ( cm ) DA ( m ) TE C m m ) ( m i n ) 

600 0 ,526 25 0 , 6 0 32 1 0 

2 100 1,6 74 50 1 , 00 60 32 

2310 1 , 8 4 2 75 1 , 06 6 2 35 

350 0 2,79 1 1 00 1,35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIh . 53 

3 . 4 . 6 - C a p a c i d a d e d e A r m a z e n a m e n t o d o Su l c o 

0 v o l u m e c o r r e s p o n d e n t e a c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o d a 

á g u a n o s u l c o é o b t i d o p e l a so m a d o v o l u m e i n f i l t r a d o n o s u l c o 
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4 . 0 0 0 4 . 0 0 0 

FI6.  5 - A r e a de i nf i l t r ação e vo l um e ar m azenad o na sup e r -
f ície do sul co f echado no f i nal c om d ec l i v j d ad e de 
0,1 % e se ç ão t r apezoi dal c om a l f u r a m áx i m o de 
aguo no f i n a l do su l co de 15 c m . ( Di m e n sõ e s da 
seç ão do sul co:  base menor I 2 , 8 c m ; b a se mai or 3 9 ^ 
e al t u r a de 21, 4 c m )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AZEVEDOI 1985) .  
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( V i ) e d o v o l u m e a r m a z e n a d o n a s u p e r f í c i e d o s u l c o ( V s ) ,  n o t e m 

p o t ,  c o n f o r m e F i g u r a 0 6 . 

0 v o l u m e i n f i l t r a d o n u m d e t e r m i n a d o t e m p o n o s u l c o é d a d o 

p e l a s e g u i n t e e x p r e s s ã o :  

.  V i = A i x VI B x t  Eq .  09 

On d e :  

Vi = V o l u m e i n f i l t r a d o n o s u l c o 

A i = Á r e a d e i n f i l t r a ç ã o m é d i a s u p e r f i c i a l d o s u l c o 

VI B = V e l o c i d a d e ,  d e i n f i l t r a ç ã o b á s i c a d ' á g u a n o s o l o 

A á r e a d e i n f i l t r a ç ã o m é d i a s u p e r f i c i a l d o s u l c o f o i c o n -

c e b i d a c o m o s e n d o o p r o d u t o d o p e r í m e t r o m o l h a d o m é d i o ,  o b t i d o 

d e v á r i a s s e ç õ e s t r a n s v e r s a i s ,  p e l o c o m p r i m e n t o d o s u l c o .  

0 v o l u m e a r m a z e n a d o n a s u p e r f í c i e d o s u l c o é o b t i d o mu 1 t j _ 

p l i c a n d o - s e a á r e a d e i n f i l t r a ç ã o m á x i m a d o s u l c o ( e m f u n ç ã o d o 

p e r í m e t r o m o l h a d o ) p e l o c o m p r i m e n t o d o s u l c o .  

3 . 5 ~ CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

Fo r a m a p l i c a d o s i n i c i a l m e n t e o s v o l u m e s c o r r e s p o n d e n t e s 

a o s t r a t a m e n t o s 1 e 2. Os v o l u m e s c o r r e s p o n d e n t e s a o s t r a t a m e n -

t o s 3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k f o r a m a p l i c a d o s 10 d i a s a p ô s o s d o i s p r i m e i r o s ,  d e v i -

d o as p r e c i p i t a ç õ e s q u e o c o r r e r a m n a á r e a d o e x p e r i m e n t o .  P a r a 

a p l i c a ç ã o d o s v o l u m e s d e i r r i g a ç ã o ,  a d o t o u - s e a s e g u i n t e s e q u ê j i 

c i a :  

3 . 5 . 1 - D e t e r m i n a ç ã o d a U m i d a d e I n i c i a l d o s o l o 



-e-
o 
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Pa r a d e t e r m i n a ç ã o d a u m i d a d e i n i c i a l d o s o l o ,  a n t e s d e c a 

d a i r r i g a ç ã o ,  f o r a m c o l e t a d a s a m o s t r a s d e s o l o ,  a t r a v é s d e t r a -

d o ,  t i p o h o l a n d ê s ,  em c i n c o l o c a i s d i f e r e n t e s p r ó x i m o s a o s p o n -

t o s o n d e p o s t e r i o r m e n t e s e r i a m o b t i d a s a s u m i d a d e s a p ó s a i r r i -

g a ç ã o .  As a m o s t r a s f o r a m o b t i d a s na s u p e r f f c i e e =) c a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25 cm ,  

a t é a s p r o f u n d i d a d e s d e 5 0 ,  7 5 ,  100 e 125 c m ,  p a r a o s t r a t a m e n -

t o s 1 ,  2 ,  3 e 4 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  F o i u s a d o o m é t o d o g r a v í m é t r i 

c o .  

A u m i d a d e i n i c i a l d o s o l o f o i c o n s i d e r a d a c o m o s e n d o a mê 

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

p o n d e n t e s .  A p ó s a r e t i r a d a d a s a m o s t r a s ,  a u n i d a d e e x p e r i m e n t a l 

e r a c o b e r t a c o m p l á s t i c o p a r a e v i t a r a e v a p o r a ç ã o ,  a t é o m o m e n -

t o d a i r r i g a ç ã o .  

3 . 5 - 2 - I r r i  g a ç ã o 

As i r r i g a ç õ e s f o r a m e f e t u a d a s s e m p r e p e l a m a n h ã .  A n t e s d e 

c a d a i r r i g a ç ã o ,  a v a z ã o e r a a f e r i d a a t r a v é s d o s b a l d e s d e v o l u -

me c o n h e c i d o e c r o n o m e t r o d e p r e c i s ã o e r e l a c i o n a d a c o m a p r e s -

s ã o e x i s t e n t e n o m a n ó m e t r o i n s t a l a d o n o i n í c i o d a á r e a d o e x p e -

r i m e n t o ,  a q u a l e r a d e a p r o x i m a d a m e n t e 3 , 0 m . c . a .  R e t i r a v a - s e o 

p l á s t i c o d a á r e a e a p l i c a v a - s e o v o l u m e d e s e j a d o .  A p ó s a i n f i l -

t r a ç ã o d e s t e ,  c o b r i a - s e a á r e a n o v a m e n t e d u r a n t e 2 4 h o r a s ,  a t é 

a c o l e t a d a s a m o s t r a s .  

3 . 5 . 3 - C o l e t a d e A m o s t r a s 

As a m o s t r a s f o r a m c o l e t a d a s em c i n c o p e r f i s d e f i n i d o s a o 
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l o n g o d o s u l c o ,  s e g u i n d o o s e g u i n t e c r i t é r i o 

P e r f i l  A = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1% d o c o m p r i m e n t o d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASU 1 CO 

P e r f i 1 B = 25% d o c o m p r i m e n t o d o S U 1 CO 

Pe r f i  1 C = bO% CO c o m p r i m en t o d o s u l c o 

P e r f  i  1 D = 75% d o c o m p r i m e n t o d o s u l  CO 

P e r f  i  1 E = 3b% d o c o m p r i  m en t o d o s u l c o 

Pa r a c a d a v o l u m e a p l i c a d o ,  f o r a m c o l e t a d a s a m o s t r a s a c a -

d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25 c m ,  a t é 25 cm a b a i x o d a p r o f u n d i d a d e l i m i t e d e c a d a t r a t a 

m e n t o n o c e n t r o d o s u l c o .  E a 25 , 50 e 75 cm d e d i s t â n c i a c o m 

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

F i gu r a 07•  

A u m i d a d e d a s a m o s t r a s c o l e t a d a s a p ó s i r r i g a ç ã o f o r a m d e -

t e r m i n a d a s p e l o m é t o d o g r a v i m é t r i c o .  

3.6 C R I T É R I O S PARA A N Â L I SE 

A p a r t i r d o s d a d o s d e u m i d a d e o b t i d o s n o s t e s t e s d e c a m -

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

n o s o l o ;  v o l u m e d e á g u a i n f i l t r a d o ;  e f i c i ê n c i a d e a p l i c a ç ã o ,  u -

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

3 . 6 . 1 - D i s t r i b u i ç ã o d a A g u a n o So l o 

T r a ç o u - s e o s l i m i t e s d o b u l b o e f e t i v o e d a f r e n t e d e u m e -

d e c i m e n t o p a r a c a d a p e r f i l  A,  B,  C,  D e E,  m o s t r a d o s n a s F i g u -

r a s d e 09 a 28 , p a r a c a r a c t e r i z a r a d i s t r i b u i ç ã o d e á g u a n o s o -

l o .  C o n s i d e r o u - s e c o m o b u l b o e f e t i v o o s l i m i t e s d o v o l u m e d e so 



Ddl = Del =25cm 

FIG.  7 -Dist r ibuição dos perf iszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GO longo do sulco,  e locais de colefo de amost ras.  



l o c om u m i d a d e a n í v e l d e c a p a c i d a d e d e c a m p o ,  e c o r n o f r e n t e 

d e u m e d e c i m e n t o o s l i m i t e s d o v o l u m e d e s o l o a t i n g i d o s p e l a ã -

gu a d u r a n t e a i r r i g a ç ã o ,  d e f i n i d o s c o m r e f e r ê n c i a a u m i d a d e i n r 

c i a i ( SAMPAI O,  1 9 7 6 ) .  Qu a n d o a u m i d a d e o b t i d a a t i n g i u v a l o r e s 

m a i o r e s q u e a u m i d a d e i n i c i a l ,  a 75 cm d e d i s t â n c i a d o c e n t r o 

d o s u l c o ,  p a r a q u a l q u e r um d o s l a d o s o u o s d o i s ,  d e f i n i u - s e c o -

mo f r e n t e d e u m e d e c i m e n t o e s t i m a d a .  

As 1 i n h a s d e c o n t o r n o ,  t a n t o d o b u l b o e f e t i v o c o m o d a f r e j n 

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

r a n d o a v a r i a ç ã o d a u m i d a d e n o s o l o ,  n o s s e n t i d o s h o r i z o n t a l  e 

v e r t i c a l ,  c o m o l i n e a r .  

3 . 6 . 2 - V o l u m e d e A g u a I n f i l t r a d o 

Pa r a o c á l c u l o d o v o l u m e d ' á g u a i n f i l t r a d o n o s o l o a p ó s 

a i r r i g a ç ã o ,  d i v i d i u - s e a á r e a d o s o l o e s t u d a d o em q u a d r í c u l a s 

d e 25 cm.  d e p r o f u n d i d a d e p o r 2 5 cm d e l a r g u r a ,  

u m i d a d e m é d i o r e p r e s e n t a t i v o d a q u a d r í c u l a ,  f o 

t r o a m o s t r a s d e s o l o .  

0 v o l u m e d e á g u a a c u m u l a d o n o s u l c o f o i 

c h o .  0 t r e c h o 1 r e p r e s e n t a o c o m p r i m e n t o d o i n 

0 c o n t e ú d o \  d e 

i o b t  i  d o d e q u a -

c a 1 c u 1 a d o p o r t r e 

í c i o d o s u l c o a t é 

o P e r f i l  6 ;  o T r e c h o 2 ;  d o P e r f i l  B a o C;  o T r e c h o 3 ,  d o P e r f i l  

C ao P e r f i l  D e o T r e c h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k, d o P e r f i l  D a o f i n 

0 v o l u m e d e á g u a a c u m u l a d o em c a d a q u a d r 

c h o ,  f o i c a l c u l a d o p e l a s e g u i n t e E q u a ç ã o :  

.  V i q = ( Uq - U i ) x Asq x d g x L t  

a l d o s u l c o ,  

í c u l a ,  p o r t r e 

Eq .  10 
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On d e :  

V i q = V o l u m e d e á g u a i n f i l t r a d o n a q u a d r í c u l a ( c m 3 ) 

Uq = U m i d a d e m é d i a d a q u a d r í c u l a ,  c o m b a s e em p e so s e c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U ) 

Ui =•  U m i d a d e i n i c i a l d a q u a d r í c u l a ,  c o m b a s e em p e s o s e c o 

U ) 

Asq = Á r e a d o s o l o m o l h a d o c o r r e s p o n d e n t e a q u a d r í c u l a 

( c m 2 ) 

d g = D e n s i d a d e g l o b a l d o s o l o n a p r o f u n d i d a d e c o r r e s p o n -

d e n t e a q u a d r í c u l a c o n s i d e r a d a ( g / c m 3 ) 

L t  = C o m p r i m e n t o d o t r e c h o n o q u a l e s t á i n s e r i d o a q u a d r _ f  

c u i a ( c m 2 ) 

So m a n d o - s e o s v o l u m e s i n f i l t r a d o s p o r q u a d r í c u l a ,  o b t e v e -

se o v o l u m e i n f i l t r a d o p o r p e r f i l .  So m a n d o - s e o s v o l u m e s d o s 

P e r f i s A e B e d i v i d i n d o - s e p o r .  d o i s ,  o b t e v e - s e o v o l u m e m é d i o 

i n f i l t r a d o n o T r e c h o 1 .  So r o o u - se o s v o l u m e s m é d i o s i n f i l t r a d o s 

n o s q u a t r o t r e c h o s e o b t e v e - s e - o v o l u m e d e á g u a i n f i l t r a d o n o 

s o l o .  

Nas q u a d r í c u l a s o n d e p a s s a v a o l i m i t e d o c o n t o r n o d o b u l -

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

d o p 1 a n i m e t  r a n d o - s e a á r e a e u s a n d o - s e o m e sm o p r o c e d i m e n t o u t _ i _ 

l i z a d o n a s q u a d r í c u l a s .  

3 . 6 . 3 - E f i c i ê n c i a d e A p l i c a ç ã o 

A e f i c i ê n c i a d e a p l i c a ç ã o d o s i s t e m a d e i r r i g a ç ã o f o i d e -
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f i n i d a p e l a E q u a ç ã o :  

.  Ea = — x 100 Eq .  1 1 
Va 

On d e :  

Ea = E f i c i ê n c i a d e a p l i c a ç ã o ( %) 

V i n = V o l u m e d e á g u a i n f i l t r a d o e a r m a z e n a d o n a p r o f u n d i d £ 

d e d e s e j a d a •  

Va = V o l u m e d e agua a p l i c a d o 

3 . 6 . 4 - P e r d a s p o r P e r c o l a ç ã o 

As p e r d a s p o r p e r c o l a ç ã o f o r a m o b t i d a s d e f o r m a i n d i r e t a .  

A s s u m i n d o - s e q u e n ã o o c o r r e r a m p e r d a s p o r e v a p o r a ç ã o ,  p o i s a 

á r e a e x p e r i m e n t a l e s t a v a . c o b e r t a ,  o b v i a m e n t e t o d a s a s p e r d a s o -

c o r r e r a m a b a i x o d a p r o f u n d i d a d e e s t u d a d a .  A s s i m ,  p o d e - s e a v a 

l i a r as p e r d a s p o r p e r c o l a ç ã o era f u n ç ã o d a e f i c i ê n c i a d e a p 1 i c a _ 

ç ã o .  

3 . 6 . 5 ~ U n i f o r m i d a d e d e D i s t r i b u i ç ã o 

Qu a n d o se u t i l i z a s u l c o s c o m s a í d a d ' á g u a n o f i n a l ,  o b se _ r 

v a - s e q u e a m e n o r l â m i n a i n f i l t r a d a o c o r r e n o f i n a l d o s u l c o e 

a u n i f o r m i d a d e d e d i s t r i b u i ç ã o é d e f i n i d a p e l a s e g u i n t e Eq u a 

ç ã o :  

.  Ud = — x 100 Eq .  12 

( L i + L f ) 
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Se n d o :  

Ud = U n i f o r m i d a d e d e d i s t r i b u i ç ã o { %) 

L f  = L â m i n a i n f i l t r a d a n o f i n a l d o s u l c o ( m m ) 

L i = L â m i n a i n f i l t r a d a n o f n f c i o d o s u l c o ( m m ) 

Qu a n d o se u t i l i z a s u l c o s f e c h a d o s no f i n a l ,  a m e n o r l â m i -

na i n f i l t r a d a n ã o o c o r r e n o f i n a l d o s u l c o .  A s s i m ,  o p t o u - s e p o r 

c a l c u l a r a u n i f o r m i d a d e d e d i s t r i b u i ç ã o d a s e g u i n t e f o r m a :  

Lm 

Ond e :  

L m i n = L â m i n a m í n i m a i n f i l t r a d a a o l o n g o d o s u l c o 

Lm = L â m i n a m é d i a i n f i l t r a d a a o l o n g o d o s u l c o 

A l â m i n a i n f i l t r a d a em c a d a p e r f i l  f o i o b t i d a d i v i d i n d o -

se a á r e a m o l h a d a d e s o l o p e l a l a r g u r a m é d i a d a f r e n t e d e ume de:  

c i m e n t o d o p e r f i l .  A l â m i n a i n f i l t r a d a m é d i a p o r t r a t a m e n t o ,  

f o i r e p r e s e n t a d a p e l a m é d i a a r i t m é t i c a d a s l â m i n a s i n f i l t r a d a s 

n o s P e r f i s A,  B,  C,  D e E.  

A l a r g u r a m é d i a d a f r e n t e d e u m e d e c i m e n t o f o i d e t e r m i n a d a 

m e d i n d o - s e a l a r g u r a d o b u l b o m o l h a d o a c a d a 10 cm d e p r o f u n d i -

d a d e ,  a t é a p r o f u n d i d a d e c o r r e s p o n d e n t e ã l â m i n a a p l i c a d a .  



C A P Í T U L O I V 

RESULTADOS E D I SC U SSÃ O 

4 . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C A R A C T E R Í ST I C A S DO SOLO 

E s t u d o s p e d o l ó g i c o s r e a l i z a d o s n o l o c a l ,  c o n s t a t a r a m q u e 

o s o l o d a á r e a é um Re g o s o l E u t r ó f i c o c o m F r a g i p a n ,  f a s e c a a t i n 

ga h i pe r x e r õ f  i  1 a r e l e v o p l a n o ,  a p r e s e n t a n d o q u a t r o c a m a d a s pedo_ 

l ó g i c a s d i f e r e n c i a d a s d e n o m i n a d a s A p ,  C l ,  C2 e C3. .  De a c o r d o 

c om e s t e s e s t u d o s ,  o s o l o a p r e s e n t a - s e p o u c o p e r m e á v e l a p a r t i r 

d e 22 cm d e p r o f u n d i d a d e .  A d e s c r i ç ã o d o p e r f i l  e n c o n t r a - s e n o 

ANEXO 

4 . 1 . 1 - D i s t r i b u i ç ã o d a s P a r t í c u l a s 

As p e r c e n t a g e n s d e a r e i a ,  s i l t e e a r g i l a ,  e a c l a s s i f i c a -

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

d o s na T a b e l a 01 .  C o n f o r m e e s t a T a b e l a ,  o b s e r v a - s e q u e o s o l o 

e s t u d a d o a p r e s e n t a ,  em t o d o s o s p o n t o s e p r o f u n d i d a d e ,  a m esm a 

c l a s s i f i c a ç ã o t e x t u r a l ,  o u s e j a ,  f r a n c o - a r e n o s o .  Os v a l o r e s m é -

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

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

a r g i l a a u m e n t a m a t é a p r o f u n d i d a d e d e 7 5 cm e d e c r e s c e m em se -

gu i d a .  



TABELA 0 1 :  D i s t r i b u i ç ã o d o T a m a n h o d a s P a r t í c u l a s e C l a s s i f i c a -

ç ã o T e x t u r a l d o So l o c o m M é d i a e D e s v i o P a d r ã o d a s 

P e r c e n t a g e n s d e A r e i a ,  S i l t e e A r g i l a .  

PROFUNDIDADE DO D I ST R I B U I Ç Ã O DAS P A R T Í C U L A S CLASSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 F1 CAÇÃO 

SOLO ( c m ) ARE t  A S 1 LTE ARG1 LA TEXTURAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

7 1 , U 2 4 , 3 3 f r a n c o a r e n o s o 

0 - 2 5 6 8 , 0 3 2 4 , 3 3 7 , 5 9 f r a n c o a r e n o s o 

7 3 , 2 5 2 2 , 2 3 4 , 5 2 f r a n c o a r e n o s o 

MÉD I A 70 , 8 0 2 3 , 6 5 5 , 5 5 f r a n c o a r e n o s o 

DESVI 0 2 , 6 2 1 ,21 1 , 7 6 

6 8 , 9 4 2 2 , 4 2 8 , 6 4 f r a n c o a r e n o s o 

' 2 5 - 5 0 6 6 , 9 8 2 8 , 4 7 4 , 5 5 f  r a n ç o a r e n o s o 

6 5 , 0 2 2 8 , 4 1 6 , 5 7 f r a n c o a r e n o s o 

MÉDI A 6 6 , 9 8 2 6 , 4 3 6 , 5 9 f r a n c o a r e n o s o 

DESVI 0 1 , 9 6 3 , 4 7 2 , 0 4 

6 6 , 9 7 2 6 , 4 4 6 , 5 9 f r a n c o a r e n o s o 

5 0 - 7 5 6 9 , 0 3 2 4 , 3 9 6 , 5 8 f r a n c o a r e n o s o 

6 2 , 9 8 2 8 , 4 2 8 , 6 0 f r a n c o a r e n o s o 

MÉDI A 6 6 , 3 2 2 6 , 4 2 7 , 25 f r a n c o a r e n o s o 

DESV I 0 3 , 0 7 2 , 0 1 1 , 1 6 - - •  - - -
6 7 , 8 5 2 7 , 2 4 4 , 9 1 f r a n c o a r e n o s o 

7 5 -10 0 5 3 , 6 6 4 3 , 4 6 2 , 8 8 f r a n c o a r e n o s o 

5 3 , 3 0 4 3 , 8 0 2 , 9 0 f r a n c o a r e n o s o 

MÉD 1 A 5 8 , 2 7 38 , 1 7 3 , 5 6 f  r a n ç o a r e n o s o 

DESVIO 8 , 29 9 , 4 6 1 , 1 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— - — — — 
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4 . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 - C a r a c t e r í s t i c a s F í s i c o - H í d r i c a s 

A T a b e l a 02 a p r e s e n t a o s v a l o r e s d e d e n s i d a d e g l o b a l ,  c a -

p a c i d a d e d e c a m p o e p o n t o d e m u r c h a p e r m a n e n t e d o s o l o .  A d e n s i 

d a d e g l o b a l d e c r e s c e a t é a p r o f u n d i d a d e d e 75 cm e n i o se a l t e -

r a a t é a p r o f u n d i d a d e d e 1 0 0 c m .  Os v a l o r e s d e c a p a c i d a d e d e c a m 

p o e p o n t o d e m u r c h a p e r m a n e n t e c r e s c e m c o m a p r o f u n d i d a d e ,  n o -

t a d a m e n t e d e v i d o ao a u m e n t o d e p a r t í c u l a s f i n a s ( a r g i l a + s i l  -

t e ) e d i m i n u i ç ã o d e p a r t í c u l a s g r o s s a s ( a r e i a ) .  

4 . 1 . 3 - Cu r v a d e R e t e n ç ã o d e U m i d a d e 

As c u r v a s d e r e t e n ç ã o d e u m i d a d e d o s o l o p a r a a s p r o f u n d J _ 

d a d e s e s t u d a d a s ,  s ã o a p r e s e n t a d a s n a F i g u r a 0 8 .  As c u r v a s s ã o 

s e m e l h a n t e s e n t r e s i ,  p o i s t ê m a m e sm a i n c l i n a ç ã o ,  d i f e r e n c i a n -

d o - s e a p e n a s n a g r a n d e z a d a u m i d a d e .  A u m i d a d e n o i n í c i o v a r i a 

s e n s i v e l m e n t e c o m p e q u e n a s v a r i a ç õ e s d e t e n s ã o d a u m i d a d e d a á -

gu a n o s o l o .  T o d a v i a ,  a p a r t i r d a t e n s ã o d e 3 0 0 KPa ,  a u m i d a d e 

p e r m a n e c e p r a t i c a m e n t e c o n s t a n t e a t é 1 5 0 0 KPa .  

Pa r a uma d e t e r m i n a d a t e n s ã o ,  a u m i d a d e c r e s c e e n t r e a s 

p r o f u n d i d a d e s d e 0 - 25 p a r a 2 5 - 5 0 , d i m i n u i l i g e i r a m e n t e n a 

d e 50 - 75 cm e a u m e n t a n a d e 7 5 - 10 0 c m .  Os v a l o r e s m é d i o s d e 

c o n t e ú d o d e a g u a d o s o l o ,  p a r a c a d a t e n s ã o e p a r a c a d a p r o f u n d _ i _ 

d a d e ,  s ã o m o s t r a d o s na T a b e l a Õl d o A n e x o 

4 . 1 . 4 - V e l o c i d a d e d e I n f i l t r a ç ã o 

A e q u a ç ã o d e i n f i l t r a ç ã o a c u m u l a d a em f u n ç ã o d o t e m p o ,  ojp_ 
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TABELA 0 2 :  D e n s i d a d e G l o b a l ,  Ca p a . c j d . a d e d e Cam p o e P o n t o d e Mu r 

c h a P e r m a n e n t e d o So l o ,  c o m M é d i a e D e s v i o P a d r ã o 

p o r P r o f u n d i d a d e .  

PROFUNDIDADE DO DENSI DADE GLOBAL CAPAC1DADE PONTO DE MUR-

SOLO ( c m ) ( g /  c m 3 ) DE CAMPO %* CHA %* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 -25 

1, 3 6 
1 , 5 6 
1 , 5 8 

11, 5 7 
11, 3 5 

9 , 1 2 
10 , 8 5 
1 2 , 4 2 

6 , 5 0 

5 , 6 7 

^ , 7 7 

MÉD IA 
DESVIO 

1 , 5 0 
0 , 1 2 

1 1 , 0 6 
1 , 2 2 

5 , 6 4 

0 , 8 6 

2 5 - 5 0 

1 , 38 
1 , 4 0 

1 , 4 9 

1 2 , 3 0 
1 1 , 4 9 
13,11 
1 2 , 4 5 
1 1 , 38 

6 , 8 6 

6 , 5 1 

5 , 9 5 

MÉD I A 

DESVIO 

1 , 4 2 

0 , 0 5 

1 2 , 1 4 

0 , 71 

6 , 4 4 

0 , 4 5 

5 0 - 7 5 

1 , 3 3 
1 , 3 6 
1 , 4 1 

1 4 , 1 7 
13 , 4 8 
1 2 , 5 7 
1 1 , 8 1 
1 2 , 6 3 

6 , 5 7 
6 , 1 8 
6 , 6 0 

MÉD IA 

DESV10 
1 , 3 7 
0 , 0 4 

1 2 , 9 2 

0 , 9 1 

6 , 4 5 
0 , 2 3 

7 5 - 1 0 0 
1 , 3 5 
1 , 3 9 

13 , 6 9 
1 5 , 6 6 

7 , 3 3 
8 , 1 7 

MÉD I A 
DESVIO 

1 , 3 7 
0 , 0 2 

1 4 , 6 7 
1 , 3 9 

7 , 7 5 
0 , 5 9 

U m i d a d e em d e p e s o s e c o 

http://Capa.cjd.ade
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O ~~ 5 0 0 1.000 ' 1. 500 

TENSÃO( KPa) 

FIG.  8 -Curvas característ icas de umidade do solo para as prof undidades de 0 - 2 5 ,  
2 5 - 5 0 , 5 0 - 7 5 e 75- 100 cm.  
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t i d a a t r a v é s d e r e g r e s s ã o l i n e a r ,  c o m d a d o s d e q u a t r o r e p e t i 

ç õ e s ,  é a s e g u i n t e :  

•  I =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, 6 4 T °  > " * 6

 E q .  , 4 

Se n d o :  

I = I n f i l t r a ç ã o a c u m u l a d a ( c m ) 

T = T e m p o a c u m u l a d o ( m i n ) 

D e r i v a n d o - s e a E q u a ç ã o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk ,  o b t ê m - s e a v e l o c i d a d e d e i n f i l  

t  r a ç ã o ,  d a f o r m a :  

.  V I = 38 , 5 8 T " e > 5 1 t

 E q .  1 5 

On d e :  

V I = V e l o c i d a d e d e i n f i l t r a ç ã o ( c m / h ) 

A F i g u r a 01 d o A n e x o m o s t r a o g r á f i c o d a v e l o c i d a d e d e i n 

f i l t r a ç ã o e i n f i l t r a ç ã o a c u m u l a d a em f u n ç ã o d o t e m p o .  A v e l o c i -

d a d e d e i n f i l t r a ç ã o b á s i c a ( V I B ) ,  m é d i a d e q u a t r o r e p e t i ç õ e s ,  é 

5,70 c m / h .  

4 . 2 - UMIDADE I N I C I A L DO SOLO 

A u m i d a d e d o s o l o a n t e s d a i r r i g a ç ã o ,  p o r p r o f u n d i d a d e e 

p a r a c a d a t r a t a m e n t o ,  é m o s t r a d a n a T a b e l a 0 3 . P a r a o s v o l u m e s 

a p l i c a d o s d e 6 6 0 e 210 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ,  o s v a l o r e s s u p e r f i c i a i s d a u m i d a d e 

i n i c i a l a p r e s e n t a m - s e m u i t o a b a i x o d o p o n t o d e m u r c h a ,  a p r o x i -

m a n d o - s e d e s t e c o m o a u m e n t o d a p r o f u n d i d a d e .  P a r a o s v o l u m e s ,  

d e 2310 e 350 0 a, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os v a l o r e s s u p e r f i c i a i s f o r a m m u i t o p r ó x i m o s 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3 : U m i d a d e I n i c i a l d o So l o ,  em b a s e d e De so s e c o 

p r o f u n d i d a d e p a r a o s t r a t a m e n t o s 1 ,  2 ,  3 e 4 .  

TRATAMENTO REPET 1 ÇÃO PROFUND 1 DADE ( cm ) 

5 2 5 50 75 1 00 

I 1 , 1 4 4 , 5 6 5 , 3 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

I I 0 , 7 5 2 , 6 9 4 , 0 7 - -1 I I I - 2 , 3 1 3 , 5 4 - -IV 1 ,  12 3 , 8 9 6 , 2 2 - -V 0 , 7 4 4 , 4 5 5 , 6 3 

MÉD IA 0 , 9 4 3 , 5 8 4 , 9 6 - -
I 0 , 4 1 1 , 7 8 4 , 3 9 ^ , 5 5 _ 

1 1 0 , 5 4 3 , 3 2 5 , 9 5 6 , 8 8 - •  2 1 1 1 0 , 3 4 2 , 7 6 3 , 7 8 5 , 2 7 -I V 0 , ^ 3 3 , 7 7 4 , 6 3 8 , 8 5 -V 0 , 4 2 2 , 6 6 5 , 6 5 5 , 7 5 -
MÉD I A 0 , 4 2 2 , 8 6 4 , 8 8 6 , 2 6 -

1 7 , 0 2 4 , 4 3 4 , 32 6 , 1 9 8 , 8 2 
1 1 7 , 6 9 5 , 2 0 4 , 2 2 5 , 3 5 6 , 8 3 

3 1 1 1 6 , 8 2 5 , 2 1 6 , 0 6 5 , 3 4 7 , 1 5 
IV 8 , 0 5 6 , 4 7 8 , 4 1 1 3 , 0 5 1 6 , 5 4 
V 6 , 5 1 4 , 7 0 4 , 8 3 5 , 9 1 8 , 2 2 

MÉD IA 7 , 2 2 5 , 2 2 5 , 5 6 7 , 1 6 9 , 5 2 

1 5 ,  1 0 4 , 9 3 5 , 9 7 9 , 4 0 1 7 , 1 8 
1 1 1 , 2 8 5 , 6 0 4 , 9 0 5 , 0 7 7 , 2 9 

4 1 1 1 2 , 7 8 7 , 5 5 6 , 7 6 7 , 9 1 1 5 , 4 2 

I V 3 , 5 8 4 , 8 7 4 ,  l 1» 6 , 5 2 8 , 9 0 

V 5 , 0 1 4 , 2 6 8 , 7 6 1 1 , 7 7 9 , 7 5 

MÉD IA 3 , 5 5 5 , 4 4 6 ,  1 o 8 , 1 4 1 1 , 7 0 
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d o p o n t o d e m u r c h a e c h e g a r a m a s u p e r a - l o a p a r t i r d e 7 5 cm d e 

p r o f u n d i d a d e .  

O b s e r v o u - s e v a r i a ç õ e s n a u m i d a d e e n t r e p o n t o s ,  n u m a m e sm a 

p r o f u n d i d a d e e e n t r e t r a t a m e n t o s .  As v a r i a ç õ e s o c o r r i d a s n a um j _ 

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

m o s,  f o i d e v i d o a s p r e c i p i t a ç õ e s q u e c a i r a m a p ó s a d e t e r m i n a ç ã o 

d o t e o r d e á g u a n o s t r a t a m e n t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e 2. 

4 . 3 - D I ST R I B U I Ç Ã O DA AGUA NO SOLO 

As F i g u r a s 09 a 13, 14 a 18 , 19 a 23 e 2 4 a 28 m o s t r a m o s 

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

p e r f i s A,  B,  C,  D e E d o s t r a t a m e n t o s 1 , 2 , 3 e 4 ,  r e s p e c t i v a -

m e n t e .  N e s t a s F i g u r a s a a b s c i s s a r e p r e s e n t a a d i s t â n c i a h o r i z o n _ 

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

s u l c o e a o r d e n a d a r e p r e s e n t a a p r o f u n d i d a d e d o s o l o .  

0 Q u a d r o 0 3 ,  a p r e s e n t a a l a r g u r a d e s o l o m o l h a d o m á x i m a e 

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

f i l ,  p a r a c a d a t r a t a m e n t o .  0 Q u a d r o 0 4 a p r e s e n t a a p r o f u n d i d a d e 

m á x i m a a t i n g i d a p e l o b u l b o e f e t i v o p a r a c a d a p e r f i l ,  p o r t r a t a -

m e n t o .  

A F i g u r a 2 9 , m o s t r a a d i s t r i b u i ç ã o d e u m i d a d e a o l o n g o 

d o s s u l c o s ,  p o r t r a t a m e n t o ,  a p ó s a a p l i c a ç ã o d a á g u a .  

An a 1 i s a n d o - s e a s F i g u r a s e o s Q u a d r o s c i t a d o s a c i m a ,  p o I -

d e - s e f a z e r a s s e g u i n t e s o b s e r v a ç õ e s :  

a - F o r m o u - s e d u a s f r e n t e s d e u m i d a d e ,  d e n o m i n a d a s b u l b o 
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DISTÂNCIA DO CENTRO DO SULCO ( c m ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 5 

i  

2 5 
I  

2 5 5 0 
l  

7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U 
O 

g 
o 
z 

o 

o. 5 0 J ,  

7 0
J 

Supt r í -  do »ol o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7 , S f 

Bulbo efetivo 

. Frente d,e 
umedecimento 

Fronte dn Urriede-
clmenfo est lmodo 

FIG. 9 - Distribuição do umidode do solo o diferentes profundidades e distâncias horizontais desde 
o eixo vertical no centro do sulco após oplicação da lamino de água de 3 2 m m para 2 5 c m 
de profundidade.Perfil A , média de fres repetições. 

DISTÂNCIA DO CENTRO DO SULCO ( c m ) 

FI6. 10- Dishibucõo da umldade do solo o diferentes profundidades • « s l t e K » I w l w n l * ^ ^ 
o eixo verlicol no centro do sulco após aplicação da «mina de agua de 3 2 m m para25cm 
de piofundidode. Perfil B,média de tres repetições. 
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7 5 5 0 

_ J 

2 5 2 5 5 0 7 5 

_ l  

2 5 

5 0 '  

7 0 '  

Supe r f .  do f t ot o 

Frente de 
umedecimento 

Frente de umede-
clmenlo estimoda 

FIG. 11 -Distribuição da umldode do solo a diferentes profundidades e distânclos horizontais desde 
o eixo vertical no centro do sulcozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0[k5s aplicação da lâmina de água de 3 2 m m p a r a 2 5 c m 
de profundidade.Perfl i C,média de l ies repetições: 

DISTÂNCIA DO CENTRO DO SULCO ( c m ) 

7 5 
i  

2 5 
I  

5 0 
_ l  

2 5 -

5 0 '  

7CM 

1,01 

Supf l r f .  do 1010 

Bulbo efetivo 

Frente de 
umedecimento 

Frente de umede-
cimento estimada 

FIG. 12-Distribuição da umldade do solozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a diferentes profundidades e distânclos horizontais desde 
o eixo vertical no centro do sulco após aplicação da lâmina de água d e 3 2 m m p a r a 2 5 c m 
de profundidade. Perfil D, médio de tres repetições. 
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7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 0 2 5 

l _ 
2 5 

_ l  
5 0 

I  
7 5 

_1 

2 5 

7 0 J 

.  Super f .  dó t ol o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. «•" X 

Vi " 

Frente de 
umeoecrnento 

Frente de utnede-
clmento est imoda 

FIG. 13- Distribuição da umidade do solo a diferentes profundidades e distâncias horizontais desde 
o eixo vertical no cenlro do sulco apo's aplicação da lâmina de dgua de32mmpara25cm 
de profundidade. Perfil E,média de tres repetições. 

DISTANCIA DO CENTRO DO SULCO ( c m ) 

7 8 
i  

5 0 
l  

2 5 
I  

5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 
3 5 0 .  

o 

7 5 -

9 5 

Super f .  do t ol o 

Bulbo efetivo 

Frente rje 
umedecimento 

. Frente de umede-
cimento estimado 

FIG. I ' ' - Disliihulçõp da umidade do solo a diferentes profundidades e distâncias horizontais desde 
o eixo vertical no centro do sulco após aplicação do lâmina de água de 6 0 m m p o r a 5 0 c m 
de profundidade.Perfil A , médio de Ires repetições. 
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DISTÂNCIA DO CENTRO DO S U L C O ( c m ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 5 5 0 2 5 5 0 
•  

7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 

ã 
s 
z 
L? 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
OL CL 

5 0 -

í í uper f .  do »ol o 

Bulbo efetivo 

Frente de 
umedecimento 

Frente de umede-
cimento estimodo 

FIG. 15-Dislrlbulçõo do umidooe do solo o diferentes profundidades e distâncias horizontais desde 
o eixo vertical no centro do sulco opds aplicação da lamina de água de ç o m m paro 5 0 c m 
de profundidade.Perfil B. média de tres repetições. 

DISTÂNCIA DO CENTRO DO SULCO ( c m ) 

5 0 2 5 2 6 
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_ 2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- Supe r f .  d o l ol o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«.« 

Bulbo efetivo 

_ _ _ _ _ FrentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (]o 

urnedocirnanto 

FrentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dn umede-
cimento est imado 

FIG. 16- Distribuição da umldode do solo a diferentes profundidades e distâncias horizontais desde 
O eixo vertical no centro do sulco opds aplicação da lâmina de água de 6 0 m m p a r o 5 0 c m 
de profundidade. Fterfll C.média de tres repetições. 

J 
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DISTANCIA DO CENTRO DO SULCO ( c m ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Super f .  do solo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LrJS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Bulbo efetivo 

Frente de 
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Frente do urnedo-
clmenlo esl lmoda 

FIG-17- Distribuição do umidade (to solo a diferentes profundidades e distâncias horizontais desde 
o eixo vertical no centro do sulco após aplicação da lâmina de água de 6 0 m m p a r a 5 0 c m 
de profundidade. Perfil D, média de tres repetições. 

D ISTANCIA DO CENTRO DO SULCO ( c m ) 
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FIG. 18-Distribuição do umldade do solo a diferentes profundidades e distâncias horizontais desde 
o eixo vertical no cenho do sulco após aplicação da lamino de agua de 6 0 m m p o r o 5 0 c m 
de profundidade. Perfi l E. média de tres repetições. 
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FIG. 19 -Distribuição do umldade do solo a diferentes profundidades e distânclos horizontais desde 
o eixo vertical no centro do sulco após opllcaçõo da lâmina de água de 6 2 m m poro 7 5 c m 
de profundidade. Perfi l A , m é d i o de tres repetições. 

D I S T Â N C I A DO CENTRO DO SULCO ( c m ) 
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FIG. 20-Uistribuiçõo do .unidade do solo o diferentes profundidades e ^ ^ d e f i mm^ r í J Ê ^ m 
o rixo vertical no centro do sulco apos opllcaçõo da lâmina de ogua de W m m para roem 
ile profundidade.Perfil B . média de t ies repet ições. 
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DISTANCIA DO CENTRO DO SULCO ( c m ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIG. ? l Distribuição da umldade do solo o diferentes profundidades e distâncias horizontais desde 
o eixo vert ical no centro do sulco opds aplicação da Ifimlna dé aguo de 6 2 mm para 7 5 c m 
de profundldode. Perfi l C,média de tres repet ições. 
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FIG. 22-Dist r ibuição da umldade do r.olo o diferentes profundidades e_djs'ôncl°s 6 ? ^ ? ' S

7 Í 5 * 
o eixo vertical no cenlro do sulco apos aplicação da lamina de oguo de 6Zmmpara r o e m 
de profundidade. Perfil D, média de tres repetições. 
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FIG. 23-Distr ibuição da umldode do solo a diferentes profundidades e distâncias horizontais desde 
o eixo vertical no centro do sulco opôs aplicação da lamina de aguo d e 6 2 m m para 7 5 c m 
de profundidade. Perf i l E ,média de Ires repetições. 
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FIG 24 - Distribuição dn umldode do solo a diferentes profundidades e distâncias horizontais desde 
o eixo vertical no centro do sulco após apllcoçâo do lamino de óguo de 74mmparo lCOcrn 
de profundldode. Perfil A ,média de tres repetições. 
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FIG. 25- Distribuição do umldode do solo o dlíerenlns profundidades e distâncias horizontais desde 
o eixo vertical no centro do sulco opôs apllcoçõo da lamina de égua de 74mm para ICOcm 
de profundidade. Perfil B.média de tres repetições. 
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HG. 26.Distribuição do wnklode do solo o diímerilcs profundidades e dlslônoln» horizontal» desde 
o eixo vertia* no cenlio do tulco aixis aplicação da lomlna de óguo da 71mmporo OOcm 
de profundidade. Perfil C,média dn tre» lepollcões. 
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FIO. 27- Distribuição dn umldaclo do solo o dlferenles profundidades e distando» horizontal» desde 
o eixo verllcol no centro do sulco opôs opllcaçõo do lamino dè dgua de74mmparolOOcm 
de profundidade.Perdi D, médio de tres repetições. 
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FIG í f t Distribuição * i umldade do solo a diferentes profundidades e distanciasrwteontotojdesde 
o i t o S lcã i i í r ! " cen t ro do sulco após aplicação da lamino de dgua de 74mm para OOcm 
de profundldude.Peilll E,mediu de Ices repellçoe». 
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QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3 : L a r g u r a Mo 1 n a d a d o B u i b o ,  em m p o r p e r f i l ,  p a r a c 

t  r a t a m e n t o .  

TRATAMENTO PERF I L FRENTE DE UMEDECIMENTO BULBO EFET I VO 

MÃX1 MA M É D I A MÂX1 MA MÉD I A 

A 0 , 9 6 0 ,72 0 , 2 6 0 , 1 6 

B 1 , 5 0 1 , 2 9 0 , 3 8 0 , 2 1 

1 C 1,17 0 , 9 5 - -
D 0 , 8 7 0 , 7 4 0 , 3 8 0 , 1 0 

E 1 ,23 0 , 8 5 - -
MÉD I A 1 , H 0 , 9 1 0 , 2 0 0 , 1 0 

DESVI 0 - 0 ,23 0 , 1 9 0 , 0 9 

A 0 , 9 6 0 , 6 5 0 , 2 0 0 , 1 0 

B 0 , 9 6 0 , 7 8 0 , 2 1 0 , 0 5 

2 C 1 , 2 5 1 , 1 0 0 , 2 6 0 ,  06 

D 1 , 5 0 1 , 4 6 0 , 4 3 0 , 2 1 

E 1 , 5 0 1 , 3 5 0 , 5 1 0 , 2 1 

MÉD IA 1 ,23 1 , 0 6 0 , 3 6 0 , 1 4 

DESVIO - 0 , 3 5 0 , 1 2 0 , 0 7 

A 1 , 0 8 0 , 8 7 0 , 4 2 0 , 1 3 

B 0 , 9 7 0 , 7 0 - -
3 C 1, 5 0 1 , 2 6 0 , 5 4 0 , 1 8 

D 1 , 5 0 1 , 3 4 1 , 0 2 0 , 7 7 

E 1 , 5 0 1 , 4 4 0 , 5 5 0 , 3 9 

MÉD IA 1,31 1,12 0 , 5 0 0 , 2 9 

DESVIO - 0 , 3 1 0 , 3 6 0 , 30 

A 1 , 5 0 1 , 3 6 1 , 0 0 0 , 7 3 

B 1 , 1 8 0 , 8 6 0 , 5 6 0 , 1 7 

4 C 1,50 1 , 5 0 0 , 7 4 0 , 6 4 

D 1 , 32 1 , 2 8 0 , 7 1 0 , 5 0 

E 1 , 5 0 1, 5 0 1 , 3 3 0 , 9 4 

M ÉD I A 1 , 4 0 1 , 30 0 , 3 0 0 , 5 9 

DESVI 0 - - 0 , 3 0 - 0 , 2 8 

d a 
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QUADRO 0 4 :  P r o f u n d i d a d e M á x i m a A t i n g i d a p e l o B u l b o E f e t i v o ,  em 

m, p o r t r a t a m e n t o .  

TRATAMENTO PERFI L PROFUNDIDADE TRATAMENTO PERFI L PROFUNDIDADE 

A 0 , 2 7 

B 0 , 1 7 

1 C 

D 0 , 1 7 

E 

A 0 , 2 1 

B 0 , 1 6 

2 C 0 , 1 5 

D 0 , 2 2 

E 0 , 3 4 

M ÉD I A 0 , 1 2 

DESVIO 0 , 1 1 

0 , 2 1 

0 , 0 7 

A 0 , 2 2 

B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 C 0 , 2 9 

D 0 , 7 5 

E 0 , 6 1 

A 1 , 25 

B 1 , 2 5 

4 C 0 , 2 7 

D 0 , 7 5 

E 0 , 7 5 

MÉD I A 0 , 3 7 

DESVIO 0 , 3 0 

0 , 8 5 

0 , 4 1 
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8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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UmidodezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na superfície do sulco.  

Umidode no profundidode correspon-
dente oo volume oplicodo.  

COMPRIMENTO DO SULCO (m) 

FIG.  29-Dist ribuição do conteúdo de agua ao longo dos sulcos ( 0 , 1% de declividade)apos 
irrigaçãb.afetadas por diferentes lâminas de aplicação de agua ( 3 2 , 6 0 , 6 2 ,  e 
74 mm, respect ivament e).  
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e f e t i v o e f r e n t e d e u m e d e c i m e n t o .  Em p r i n c í p i o ,  e s p e r a v a - s e uma 

e l e v a ç ã o d e u m i d a d e d o s o l o a n í v e l d e c a p a c i d a d e d e c a m p o ,  a t é 

a s p r o f u n d i d a d e s d e 25 , 5 0 ,  75 e 100 c m ,  m as o s o l o e s t u d a d o a -

p r e s e n t a um a d e n s a m e n t o ,  a p a r t i r d e 2 2 c m ,  c o m p o r o s m u i t o p e -

q u e n o s q u e d i f i c u 1 t o u o m o v i m e n t o d a á g u a ,  i m p e d i n d o q u e o b u l -

b o d e s c e s s e .  

b - 0 b u l b o e f e t i v o a t i n g e a p r o f u n d i d a d e d e s e j a d a n o t r a 

t r a t a m e n t o 1 a p e n a s n o P e r f i l  A.  N o t r a t a m e n t o 2 ,  o b u l b o e f e t i -

v o n ã o a l c a n ç a a p r o f u n d i d a d e d e s e j a d a em n e n h u m p e r f i l .  A p r o -

f u n d i d a d e d e s e j a d a p a r a o t r a t a m e n t o 3 ,  f o i a t i n g i d a s o m e n t e n o 

P e r f i l  D,  e n q u a n t o q u e p a r a o t r a t a m e n t o 4 f o i a l c a n ç a d a n o s 

P e r f i s A,  B,  C,  D e E.  As p r o f u n d i d a d e s m é d i a s a 1 c a n ç a d a s ,  p e 1 o 

b u l b o e f e t i v o f o r a m 1 2 ,  2 1 ,  3 7 e 8 5 c m ,  c o m v a l o r e s m á x i m o s d e 

2 7 ,  3 4 ,  75 e 125 cm p a r a o s t r a t a m e n t o s 1 ,  2 ,  3 e 4 ,  r e s p e c t i v a ^ 

m e n t e .  

A q u a n t i d a d e d e á g u a i n f i l t r a d a a o l o n g o d o s u l c o f o i 

m a i o r n o s t e r ç o s i n i c i a l  e f i n a l em t o d o s o s t r a t a m e n t o s ,  f a t o 

e s t e p r e v i s t o ,  d e a c o r d o c o m LOPEZ ( 1 9 7 3 ) - No e n t a n t o ,  o b u l b o 

e f e t i v o s ó a t i n g i u a p r o f u n d i d a d e d e s e j a d a em q u a s e t o d o s o s 

P e r f i s ,  n o t r a t a m e n t o 4 .  P r o v a v e l m e n t e i s t o o c o r r e u d e v i d o a o 

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

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

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

c - Como e r a e s p e r a d o , a p r o f u n d i d a d e m á x i m a d o b u l b o e f e -

t i v o o c o r r e u s e m p r e n o c e n t r o d o s u l c o .  As l a r g u r a s m é d i a s d o 

b u l b o e f e t i v o f o r a m d e 1 0 ,  1 4 ,  2 9 e 5 9 c m ,  a p r e s e n t a n d o v a l o r e s 
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m á x i m o s m é d i o s d e 2 0 ,  3 6 ,  50 e 8 6 c m ,  p a r a o s t r a t a m e n t o s 1 ,  2 ,  

3 e 4 r e s p e c t i v a m e n t e .  

d - A f r e n t e d e u m e d e c i m e n t o u l t r a p a s s a a p r o f u n d i d a d e d e 

s e j a d a em t o d o s o s P e r f i s ,  d e t o d o s o s t r a t a m e n t o s .  As l a r g u r a s 

m é d i a s m o l h a d a s ,  d a f r e n t e d e u m e d e c i m e n t o ,  f o r a m d e 9 1 ,  1 0 6 ,  

112 e a c i m a d e 130 c m ,  c o m v a l o r e s m á x i m o s s u p e r i o r e s a 1 1 4 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

123, 131 e 140 cm p a r a o s t r a t a m e n t o s 1 ,  2 ,  3 e 4 ,  r e s p e c t i v a -

m e n t e .  Em a l g u n s P e r f i s ,  a l a r g u r a d a f r e n t e d e u m e d e c i m e n t o u j _ 

t r a p a s s a a d i s t â n c i a m á x i m a d o s p o n t o s o n d e a s a m o s t r a s f o r a m 

c o l e t a d a s ,  q u e é d e 150 c m ,  r e s u l t a n d o em v a l o r e s m e d i d o s ,  i n f £ 

r i o r e s a o s v a l o r e s r e a i s .  A l a r g u r a m é d i a m e d i d a ,  d a f r e n t e d e 

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

o c á l c u l o d o v o l u m e d e á g u a a p l i c a d o ,  em t o d o s o s t r a t a m e n t o s 

se n d o q u e n o t r a t a m e n t o 1 a l a r g u r a m é d i a m e d i d a f o i 3 4 % s u p e -

r i  o r a a d o t a d a .  

e - 0 b u l b o e f e t i v o e a f r e n t e d e u m e d e c i m e n t o t ê m a m e s -

ma c o n f i g u r a ç i o ,  e m b o r a a p r e s e n t e m uma d i s t â n c i a c o n s i d e r á v e l 

e n t r e se u s l i m i t e s ,  h a v e n d o uma m a i o r p r o x i m i d a d e e n t r e o s m e s -

m os n o t r a t a m e n t o 4 .  

0 p r o c e s s o d e r e d i s t r i b u i ç ã o o c o r r e na m e d i d a em q u e o s 

g r a d i e n t e s d e p o t e n c i a l  e x i s t e n t e s e n t r e a z o n a ú m i d a e a z o n a 

se c a d i m i n u e m .  Os a l t o s v a l o r e s d e u m i d a d e o b s e r v a d o s n a s c a m a -

d a s p r ó x i m a s a s u p e r f í c i e d o s u l c o ,  i n d i c a m q u e t a l v e z o t e m p o 

u t i l i z a d o p a r a a r e d i s t r i b u i ç ã o t e n h a s i d o i n s u f i c i e n t e ,  o u s e -

j a ,  p a r a um t e m p o d e r e d i s t r i b u i ç ã o m a i o r ,  p r o v a v e l m e n t e h a v e -

r i a uma m a i o r p r o x i m i d a d e e n t r e o b u l b o e f e t i v o e a f r e n t e d e 
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u m e d e c i m e n t o .  

f  - Ao l o n g o d o s u l c o ,  a s u m i d a d e s o b t i d a s n a su a s u p e r f í 

c i e f o r a m s u p e r i o r e s à s u m i d a d e s o b t i d a s na p r o f u n d i d a d e c o r r e s 

p o n d e n t e a o v o l u m e a p l i c a d o ,  p a r a o s t r a t a m e n t o s 1 ,  2 , e 3 .  0 

t r a t a m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k a p r e s e n t o u ,  n o i n í c i o d o s u l c o e a p r o f u n d i d a d e d e 

100 c m ,  u m i d a d e s u p e r i o r d a s u p e r f í c i e .  P r o v a v e l m e n t e i s s o f o i 

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

o u a m a i o r c o m p a c t a ç ã o d a s c a m a d a s i n f e r i o r e s d o P e r f i l  e s t u d a -

d o .  

k . kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - V O L U M E DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A G U A I N F I L T R A D O 

As T a b e l a s Ok,  0 5 ,  0 6 ,  0 7 ,  08 e 09 m o s t r a m e x e m p l o s d e 

c á l c u l o p a r a d e t e r m i n a ç ã o d o v o l u m e d e á g u a i n f i l t r a d o ,  p a r a o 

b u l b o e f e t i v o e f r e n t e d e u m e d e c i m e n t o .  

A T a b e l a 10 a p r e s e n t a o s v o l u m e s t o t a i s d e á g u a i n f i l t r a -

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

d a d e d e s o l o m o l h a d o a r b i t r a d a .  Em f u n ç ã o d a l a r g u r a d o s o l o mo 

l h a d o m e d i d o ,  c a l c u l o u - s e a p r o f u n d i d a d e d e s o l o em q u e se e l e -

v a r i a a u m i d a d e ã c a p a c i d a d e d e c a m p o ,  a t r a v é s d o v o l u m e a p l i c a _ 

d o .  Os v o l u m e s t o t a i s d e á g u a i n f i l t r a d a ,  p o r t r e c h o d e s u l c o 

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

e n c o n t r a - s e n a T a b e l a 1 1 .  

k.S - E F I C I Ê N C I A DE APLI CAQAO 

A e f i c i ê n c i a d e a p l i c a ç ã o e s t i m a d a t e o r i c a m e n t e p e l a m e t o 

d o l o g i a f o i d e 30%, d e v i d o a t e r - s e a d m i t i d o uma p e r d a p o r p e r -



T A B E L A O ' , : C A L C U L O D O V O L U M E D E A G U A I N F I L T R A D O P A R A O B U L D O E F E 

T I V O A P Ó S A P L I C A Ç Ã O DO T R A T A M E N T O 1 . 

P E R F I L A R E A % U M I D A D E A R E A . D E C O M P 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
d g Vi  D E A G U A 

( c m
2
)  M E D I A I N I C I A L 

A G U A 

( cr r .
 2

) *  ( c m)  ( g / c m
3
)  ( c m* )  

A 4 0 3 1 1 , 7 7 2 ,  26 3 8 , 3 2 5 3 •  8 7 5 1 , 5 50 . 30 1 , 9 5 

B 5 4 1 1 1 , 7 5 2 , 2 6 5 1 , 3 4 0 9 8 75 1. 5 5 7 - 3 8 4 , 9 3 

C N A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - -
D 2 5 6 1 1 , 5 3 2 ,  26 2 3 , 7 3 1 2 8 7 5 1, 5 31 . 1 4 7 , 2 0 

E N A O - - - - - -

T A B E L A 0 5 : C A L C U L O DO V O L U M E D E A G U A I N F I L T R A D O P A R A O B U L B O EF_E 

T I V O A P Ô S A P L I C A Ç Ã O DO T R A T A M E N T O 2 . 

P E R F I L A R E A % U M I D A D E A R E A D E C O M P 1 dg Vi  DE A G U A 

( c m
2
)  M E D I A I N I C I A L 

A G U A 

( c m
2
)  ( c m)  ( g / c m

3
)  ( c m

3
)  

A .  8 6 6 1 3 , 8 1 1, 64 1 0 5 , 3 9 2 2 8 75 1, 5 1 3 8 . 3 2 7 , 2 6 

. B 2 6 0 1 2 , 6 0 1, 64 2 8 ,  4 9 6 0 8 7 5 1. 5 3 7 . 4 0 1 , 0 0 

C 3 2 6 1 2 , 7 0 1, 64 3 6 , 0 5 5 6 8 7 5 1, 5 4 7 . 3 2 2 , 9 8 

D 1 0 3 0 1 3 , 0 0 1, 64 1 1 7 , 0 0 8 0 8 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' ' 5 1 5 3 . 5 7 3 , 0 0 

E 1 0 3 6 1 2 , 1 0 ;  1, 64 1 0 8 , 3 6 5 6 8 7 5 1, 5 1 4 2 . 2 2 9 , 8 5 

1
 Co mp r i me n t o do t r e c h o 

I n d i c a a q u a n t i d a d e d e á g u a c o n t i d a n a á r e a mo 

l h a d a d e s o l o .  



T A B E L AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 6 ;  C A L C U L O D O V O L U M E DE. A G U A I N F I L T H A D O P A R A A F R E N T E DE 

U M E D E C I M E N T O A P Ó S A P L I C A Ç Ã O DO T R A T A M E N T O 1 . • • 

f ERF I L A 

' A R E A 1 % U M I D A D E A R E A D E A G U A C O M P 2 d g v t  D E A G U A 

( c m
2
)  M E D I A I N I C I A L •  ( c m

2
) *  • m ) ( g / c m 3 ) ( c m

3
)  

415 4 , 42 2 , 2 6 . 8 , 9 7 8 4 875 1 , 5 0 . 11 . 784 , 55 

488 4, 86 2 , 2 6 12 , 6 3 8 o 8 7 5 1 , 50 1 6 . 6 5 3 , 0 0 

388 5 , 0 7 2 , 2 6 1 0 , 9 0 2 8 875 1 , 5 0 1 4 , 3 0 9 , 9 2 5 

307.  . 7, 86 2 , 2 6 1 7 , 1 9 2 0 875 1 , 50 22 . 5 6 4 , 50 

162 10 , 1 6 2 , 26 1 2 , 7 9 8 0 875 1 , 50 1 6 . 7 9 7 , 3 7 5 

146 10 , 4 1 2 , 2 6 1 1 , 8990 875 1 , 50 1 5 . 6 1 7 , 4 3 8 

1906 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 7 4 4 , 5 8 1 9 875 1 , 5 0 9 7 . 7 2 6 , 3 8 

P E R F I L B 

A R E A 1 % U M I D A D E A R E A D E A G U A C O M P 2 d g V I DE A G U A 

( c m
2
)  M E D I A I N I C I A L ( c m

2
)  ( c m)  ( g / c m

3
)  ( c m

3
)  

444 ' 4 . 1 9 2 , 26 8 , 5 6 9 2 875 1 , 50 1 1 . 2 4 7 ,  0 7 5 

621 6, 45 2 , 2 6 2 6 , 0 1 9 9 8 7 5 ' 1 , 50 3 4 . 1 5 1 , 1 1 9 

3 5 6 4, 64 2 , 2 6 8 , 4 7 2 8 875 1 , 5 0 1 1 . 1.20, 55 

538 5, 84 2 , 26 19 ,260 , 4 875 1 , 5 0 2 5 . 2 7 9 , 2 7 5 

3 1 0 8, 81 2 , 2 6 2 0 , 3 0 5 0 .  875 1 , 5 0 26 . 6 5 0 , 313 

2 Q Q 6. 53 2 , 2 6 12 . 5 4 QQ •  875 1 , 5 0 1 6 , 4 5 8 , 7 5 

2 2 a 9, 73 2 , 2 6 16 , 434 0. • 875 l  , 5a 21 . 569 , 625 

2 6 8 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 1 1.1, 6013 875 - 1 4 6 . 4 7 6 , 7 1 

1
 Ar e a da q u a d r í c u l a 

2
 Co mp r i me n t o d o t r e c h o 

*  I n d i c a a q u a n t i d a d e d e á g u a c o n t i d a n a á r e a mo -

l h a d a d e s o l o .  



T A B E L A O ? : C A L C U L O P O V O L U M E DE A G U A I N F I L T R A D O P A R A A F R E N T E DE 

U M E D E C I M E N T O , A P O S A P L K A Ç À O D O T R A T A M E N T O 2 . 

P E R F I L A 

A R E A 1 % U M I D A D E A R E A D E A G U A C O M F 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd g V I DE A G U A 

( c m
2
' )  M E D I A I N I C I A L ( c m

2
) "  ( c m)  ( g / c m

3
)  ( c m

3
)  

5 9 4 6 , 0 7 . 1 , 6 4 2 6 , 3 1 4 2 8 7 5 1 , 5 0 3 4 . 5 3 7 , 3 8 8 

1 6 3 2 , 6 6 • 1 , 6 4 1 , 6 6 2 6 8 7 S 1 , 5 0 2 . 1 8 2 , 1 6 2 

6 0 0 5 , 9 4 1 , 6 4 2 5 , 8 0 0 0 8 7 5 1 , 5 0 3 3 . 8 6 2 , 5 0 

1 7 3 9 , 4 8 ' 1 , 6 4 1 3 , 5 6 3 2 . • 8 7 5 ' 1 , 5 0 1 7 . 8 0 1 , 7 0 

1 1 3 9 , 9 4 1 , 6 4 9 , 3 7 9 0 8 7 5 1 , 5 0 1 2 . 3 0 9 , 9 3 8 

9 9 9 , 9 7 1 , 6 4 8 , 2 4 6 7 8 7 5 1 , 5 0 1 0 . 8 2 3 , 7 9 4 

4 8 8 7 , 4 1 3 , 8 7 1 7 , 2 7 5 2 8 7 5 1 , 4 2 21 . 4 6 4 , 4 3 6 

3 7 5 9 , 5 5 3 , 8 7 2 1 , 3 0 0 0 8 7 5 1 , 4 2 2 6 . 4 6 5 , 2 5 0 

3 7 5 1 0 , 0 2 3 , 8 7 2 3 , 0 6 2 5 8 7 5 1 , 4 2 2 8 . 6 5 5 , 1 5 6 

4 9 4 7 , 0 2 3 , 6 7 1 5 , 5 6 1 0 8 7 5 1 , 4 2 1 9 - 3 3 4 , 5 4 3 

2 5 0 9 , 9 7 3 , 8 7 1 5 , 2 5 0 0 8 7 5 1 , 4 2 1 8 . 9 4 8 , 1 25 

250 9 , 8 4 3 , 8 7 1 4 , 9 2 5 0 - 8 7 5 1 , 4 2 1 8 . 5 4 4 , 3 1 3 

3 9 7 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 2 3 0 , 7 4 6 2 8 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 4 4 . 9 2 5 , 3 0 

Ar e a da q u a d r í c u l a 

2
 Co mp r i me n t o d o t r e c h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* I n d i c a a q u a n t i d a d e d e á g u a c o n t i d a n a á r e a mo 

l h a d a d e s o l o .  



T A B E L A 0 8 : C A L C U L O DO V O L U M E DE A G U A I N F I L T R A D O P A R A A F R E N T E D E 

I M E D E C I M E N T O A P U S A P L I C A Ç Ã O DO T R A T A M E N T O 3 • 

A R E A 1 , % U M I D A D E A R E A D E A G U A C O M P 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv i  D E A G U A 

( cm 2) M E D I A I N 1C1 A L Cem 2) *  (cm) Cg/cm 3) Cem 3) 

4 6 9 7 , 0 8 6 , 2 2 4 , 0334 8 7 5 1 , 50 5 . 2 9 3 , 8 3 7 

5 5 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 , 5 9 6 , 2 2 13 , 1772 8 7 5 1 , 50 1 7 . 2 9 5 , 0 7 5 

. 4 7 5 8 , 7 6 5 , 3 9 . 16 , 0075 8 7 5 1 , 42 19 - 8 8 9 , 3 1 9 

188 6 , 7 0 5 , 3 9 2 , 4 6 2 8 ' 8 7 5 1 , 4 2 3 . 0 6 0 , 0 2 9 

446 1 0 , 6 5 5 , 3 9 2 3 , 4 5 9 6 8 7 5 1 , 42 2 9 , 1 4 8 , 5 5 3 

4 5 0 1 0 , 56 5 , 3 9 1 3 , 6 9 5 0 8 7 5 1 , 42 1 7 . 0 1 6 , 0 3 8 

2 5 0 10, 71 5 , 3 9 1 3 , 3 0 0 0 8 7 5 1 , 42 1 6 . 5 2 5 , 2 5 0 

250 1 0 , 6 5 5 , 3 9 13, 1500 8 7 5 1 , 4 2 1 6 . 3 3 8 , 8 7 5 

138 7 , 5 1 6 , 3 6 1 , 5 8 7 0 8 7 5 1 , 3 7 1 . 9 0 2 , 4 1 6 

. 6 2 5 2 , 3 8 6 , 3 6 1 8 , 8 7 5 0 . 8 7 5 1 . 3 7 2 2 . 6 2 6 , 4 0 6 

3 7 5 10, 67 6 , 3 6 1 6 , 1 6 2 5 8 7 5 1 , 3 7 1 9 . 3 7 4 , 7 9 7 

3 7 5 1 0 , 7 2 6 , 3 6 16 , 3500 8 7 5 1 , 3 7 .  1 9 - 5 9 9 , 5 6 3 

512 ,  9 , 0 5 6 , 3 6 1 3 , 7 7 2 8 8 7 5 1 , 3 7 1 6 ,510 , - 1 4 4 

250 11 , 0 0 6 , 3 6 1  1 ,600 . 0 8 7 5 • 1 , 3 7 1 3 . 9 0 5 , 5 0 

2 5 0 1 1 , 1 1 6 , 3 6 1 1 , 8 7 5 0 8 7 5 1 . 3 7 . 1 4 . 2 3 5 , 1 5 6 

5 . 6. 0.9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 2 4 1 , 9 0 9 4 8 7 5 - 2 3 2 . 7 2 0 , 9 6 

1
 Ar e a da q u a d r í c u l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 Co mp r i me n t o d o t r e c h o '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* I n d i c a a q u a n t i d a d e d e á g u a c o n t i d a n a á r e a mo 

l h a d a d e s o l o .  



T A B E L A 0 9 : C A L C U L O DO V O L U M E DE A G U A I N F I L T R A D A P A R A A F R E N T E D E 

U M E D E C I M E N T O A P Ó S A P L I C A Ç Ã O DO T R A T A M E N T O 4 . 

P E R F I L A 

A R E A 1 % U M I D A D E A R E A D E A G U A C 0 M P 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdg Vi  D E A G U A 

( c m
2
)  tí£ D 1 A I N I C I A L < c m

2
) ' *  ( c m)  ( g / c m

3
)  ( c m

3
)  

5 4 4 8 , 3 6 4 , 4 9 2 1 , 0 5 2 8 8 7 5 1 , 5 0 27 . 6 3 1 , 80 

3 4 4 9 , 7 2 4 , 4 9 1 7 , 9 9 1 2 8 7 5 1 , 5 0 2 3 . 6 1 3 , 4 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rjs 9 , 6 7 4 , 4 9 1 9 , 4 2 5 0 8 7 5 1 , 5 0 2 5 . 4 9 5 , 3 ) 3 

4 1 2 7 , 0 2 4 , 4 9 1 0 , 4 2 3 6 8 7 5 1 , 5 0 1 3 . 6 8 0 , 9 7 5 

4 1 9 8 , 2 8 5 , 7 7 1 0 , 3 0 7 4 8 7 5 1 , 4 2 1 2 . 8 0 6 , 9 4 5 

4 1 3 1 0 , 8 3 5 , 7 7 2 0 , 8 9 7 8 8 7 5 1 , 4 2 2 5 . 9 6 5 , 5 1 7 

4 2 0 8 , 2 5 5 , 7 7 1 1 , 9 0 4 0 8 7 5 1 , 4 2 1 4 . 7 9 0 , 7 2 

4 0 6 1 0 , 8 5 5 , 7 7 2 0 , 6 2 4 8 87.': 1 , 4 2 2 5 . 6 2 6 , 3 1 4 

4 3 8 1 0 , 0 0 7 , 1 2 1 2 . 6 1 4 4 8 7 5 1 , 3 7 1 5 . 1 2 1 , 5 1 2 

6 0 0 1 2 , 1 0 . 7., 1 2 2 9 , 8 8 0 0 8 7 5 1 , 3 7 3 5 . 8 1 8 , 6 5 0 

1 6 7 1 2 , 2 7 7 , 1 2 8 , 6 0 0 5 8 7 5 1 , 3 7 . 1 0 . 3 0 9 , 8 4 9 

3 1 0 . 1 0 , 4 0 7 , 1 2 1 0 , 1 6 8 0 8 7 5 1 , 3 7 1 2 . 1 8 8 , 8 9 0 

4 3 8 1 2 , 2 9 9 , 9 2 . 1 0 , 3 8 0 6 8 7 5 1 , 3 7 1 2 . 4 4 3 , 7 4 4 

5 6 2 1 4 , 0 1 9 , 9 2 2 2 , 9 8 5 8 8 7 5 1 , 3 7 2 7 , 5 5 4 , 2 2 8 

3 8 8 1 2 , 9 1 3 , 9 ? 1 1 , 6 0 1 2 8 7 5 1 , 3 7 1 3 . 5 0 6 , 9 3 9 

6 . 2 9 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - • 2 0 8 , 9 7 2 6 8 7 5 - 2 9 6 . 9 5 4 , 8 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Ar e a da q u a d r í c u l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 Co mp r i me n t o d o t r e c h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I n d i c a a q u a n t i d a d e d e á g u a c o n t i d a na á r e a mo -

1 h a d a d e so 1 o .  
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TABELA 1 0 :  V o l u m e s T o t a i s d a Ag u a I n f i l t r a d a ,  em L i t r o s ,  p o r 

P e r f i l ,  p o r T r e c h o d e Su l c o e p o r T r a t a m e n t o n a P r o -

f u n d i d a d e A r b i t r a d a .  

PERFI L TRECHO DO 

SULCO 

TRATAMENTO PERFI L TRECHO DO 

SULCO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 2 3 4 

( A + B) / 2 1 1 7 5 , 9 3 3 7 , 0 2 6 2 , 3 6 7 0 , 1 

( B+ C) / 2 2 1 7 4 , 6 3 3 6 , 1 332 , 9 7 1 1 , 0 

( C+ D) / 2 3 1 5 0 , 6 4 4 8 , 6 5 7 7 , 2 8 1 9 , 1 

( D+ E) / 2 4 151 , 4 4 9 8 , 6 6 2 7 , 2 8 7 3 , 3 

T O T A L - 6 5 2 , 5 1 .  6 2 0 , 3 1 . 7 9 9 , 6 3 . 0 7 3 , 5 

TABELA 1 1 :  V o l u m e s T o t a i s d a Ag u a I n f i l t r a d a ,  em L i t r o s ,  p o r 

P e r f i l ,  p o r T r e c h o d e Su l c o e p o r t r a t a m e n t o n a 

P r o f u n d i d a d e C a l c u l a d a .  

PERFI L TRECHO DO 

SULCO 

TRATAMENTO PERFI L TRECHO DO 

SULCO 1 2 3 4 

( A + B ) / 2 1 129 , 4 29 9 , 3 236 , 6 6 7 0 , 1 

( B+ C) / 2 2 1 1 6 , 7 27 9 , 7 2 4 6 , 5 71 1 , 0 

( C+ D) / 2 3 9 3 , 8 3 9 4 , 8 5 0 7 , 4 8 1 9 , 1 

( D+ E) / 2 4 9 5 , 5 4 5 9 , 3 6 2 3 , 0 8 7 3 , 3 

T O T A L 4 3 5 , 4 1 . 4 3 3 , 1 1 . 6 1 3 , 5 3 - 0 7 3 , 5 
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c o l a ç ã o , ao lo ngo dos s u l c o s , de 1 0 %.  For am c a l c u l a d a s duas e f i 

c i ê n c i a s de a p l i c a ç ã o , uma com b a se na p r o f u n d i d a d e de so l o a r -

b i t r a d a ( Ea e ) e o u t r a com b ase na p r o f u n d i d a d e c a l c u l a d a ( E a c ) . 

Est e s dados sã o m o st r a d o s na T a b e l a 1 2 .  

TABELA 1 2 :  E f i c i ê n c i a s de A p l i c a ç ã o com Base nas P r o f u n d i d a d e s 

de So l o A r b i t r a d a e Ca l c u l a d a . 

TRATAM ENTO PROFUNDIDADE DE PROFUNDIDADE DE E a e 1 E a c 2 

SOLO ARBITRADA SOLO CALCULADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(%) (%) 

( cm) ( cm) 

1 25 16 9 8 , 8 6 6 5 , 9 6 

2 50 4 4 7 7 ,  15 6 8 , 2 4 

3 75 71 7 7 , 9 0 6 9 , 8 4 

4 100 1 00 8 7 , 8 1 8 7 , 8 1 

M ÉDIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 8 5 , 4 3 7 2 , 9 6 

1 E f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o ca 1 cu 1ada com b a se no vo lum e de ã -
gua ar m aze nado no so l o na p r o f und i d ad e a r b i t r a d a d i v i d i d o 
p e l o vo1 ume a p 1 i ç a d o . 

2 E f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o c a l c u l a d a com b a se no vo lum e de ã -
gua ar m aze nado no so l o na p r o f u n d i d a d e c a l c u l a d a d i v i d i d o 
p e l o vo1 ume a p1 i ç a d o . 

A T a b e l a 12 m o st r a que a e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o e st i m a d a 

aum ent a com a p r o f u n d i d a d e , a p a r t i r do t r a t a m e n t o 2, com uma 

m é d i a de 8 5 , 4 3 %. 0 t r a t a m e n t o 1 a p r e se n t a m a i o r e f i c i ê n c i a de 

a p l i c a ç ã o , ao c o n t r á r i o do que se e s p e r a v a , t o d a v i a e s t e a l t o 

v a l o r d e v e - se ao f a t o de t e r - s e c o n si d e r a d o uma p r o f u n d i d a d e aj^ 
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b i t r a d a d o s o l o d e 25 cm m a i o r q u e a p r o f u n d i d a d e c a l c u l a d a q u e 

f o i d e 1̂  c m .  

A e f i c i ê n c i a d e a p 1 i c a ç ã o m e d i d a n a t u r a l m e n t e c r e s c e u c o m 

a l â m i n a a p l i c a d a .  Seu v a l o r m é d i o i g u a l a 7 2 , 9 6 % s u g e r e uma 

i r r i g a ç ã o s a t i s f a t ó r i a ,  a p e s a r d e r e p r e s e n t a r um v a l o r 18 , 9 3 % , 

m e n o r q u e o t e o r i c a m e n t e c a l c u l a d o .  0 v a l o r m é d i o e n c o n t r a d o su 

p e r a a e f i c i ê n c i a d e a p l i c a ç ã o em s u l c o s c l á s s i c o s ,  o b t i d a em 

e s t u d o s e f e t u a d o s p o r NOGUEIRA ( 19 7 6 ) ; LEAL ( 19 7 9 ) ; PI NT O ( 1 9 8 0 > 

e AUGUSTO e t  a l  ( 19 8 5 ) , c u j o s v a l o r e s o s c i l a r a m e n t r e 15 , 70 % e 

57%. 

4 . 6 - PERDAS POR PERCO L A ÇÃ O 

As p e r d a s p o r p e r c o l a ç ã o d e t e r m i n a d a s n a p r o f u n d i d a d e a r -

b i t r a d a ( Pp e ) e c a l c u l a d a ( P p c ) s ã o m o s t r a d a s na T a b e l a 13-

TABELA 13: P e r d a s p o r P e r c o l a ç ã o c o m Ba se n a s P r o f u n d i d a d e s A r -

b i t r a d a ( P p e ) e C a l c u l a d a ( P p c ) .  

TRATAMENTO Pp e ( %) Pp c ( %) 

1 1 , 1 4 3 4 , 0 4 

2 2 2 , 8 5 3 1, 76 

3 2 2 ,  1 0 30 ,  1 6 

4 1 2 , 1 9 1 2 , 1 9 

M É D I A 1 4 , 5 7 27 , 0 3 

A a n á l i s e d e s t a T a b e l a ,  m o s t r a q u e a p e r d a p o r p e r c o l a ç ã o 

e s t i m a d a d i m i n u i c o m o v o l u m e a p l i c a d o .  A p e r d a p o r p e r c o l a ç ã o 
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m e d i d a ,  n a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu r a 1 m e n t e d e c r e s c e c o m a l â m i n a a p l i c a d a e a p r e s e n t a 

um v a l o r m é d i o i g u a l a 2 7 , 0 3 %,  e q u i v a l e n d o 2 , 7 v e z e s a p e r d a 

p o r p e r c o l a ç ã o e s t i m a d a t e o r i c a m e n t e .  

4 . 7 - UNI FORMI DADE DE D I S T R I B U I Ç Ã O 

As l â m i n a s i n f i l t r a d a s p o r P e r f i l  e p o r t r a t a m e n t o d e t e r -

m i n a d a s a p a r t i r d o v o l u m e i n f i l t r a d o n a p r o f u n d i d a d e c a l c u l a -

d a ,  c om su a s r e s p e c t i v a s u n i f o r m i d a d e s d e d i s t r i b u i ç ã o ,  e n c o n -

t r a m - s e na T a b e l a 1 4 .  

TABELA 1 4 :  L â m i n a s I n f i l t r a d a s ( m m ) e U n i f o r m i d a d e d e D i s t r i b u i 

ç ã o ,  p o r P e r f  i  1 e p o r T r a t a m e n t o .  

PERF1L TRATAMENTO 

1 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk 

A 1 1 4 2 2 7 4 8 

B 9 2 5 2 2 4 6 

C 6 2 2 19 4 9 

D 1 1 2 5 kl 4 4 

E 8 2 5 30 55 

U d ( %) 6 6 , 6 6 7 9 , 1 3 6 7 , 8 5 9 0 , 9 0 

Ud { %) 7 6 ,  13 

A u n i f o r m i d a d e d e d i s t r i b u i ç ã o a p r e s e n t a m e n o r v a l o r n o 

t r a t a m e n t o 1 ,  a u m e n t a n o t r a t a m e n t o 2 ,  d e c r e s c e n o t r a t a m e n t o 

3 c om r e l a ç ã o a o t r a t a m e n t o 2 e a p r e s e n t a m a i o r v a l o r n o t r a t a -
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m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k. Seu v a l o r m é d i o i g u a l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 76 , 13 % i n d i c a uma c o n d i ç ã o s a -

t i s f a t ó r i a d e m a n e j o ,  s e g u n d o ( BERNARDO,  19 8 2) . 

4 . 8 - A V A L I A Ç Ã O DA METODOLOGIA 

0 c á l c u l o t e ó r i c o d o c o m p r i m e n t o d o s u l c o f o i e f e t u a d o se 

g u n d o a E q u a ç ã o 0 3 . N e s t a E q u a ç ã o ,  o s p a r â m e t r o s v a z ã o e c o m p r i 

m e n t o f o r a m d e t e r m i n a d o s em f u n ç ã o d a v e l o c i d a d e d e i n f i l t r a ç ã o 

b á s i c a m e d i d a ,  d a p e r d a p o r p e r c o l a ç ã o a d m i t i d a e d o p e r í m e t r o 

m o l h a d o e s t i m a d o .  

0 v o l u m e d e á g u a a p l i c a d o c o r r e s p o n d e u a o v o l u m e r e q u e r i -

d o p a r a a i r r i g a ç ã o i n i c i a l .  Na p r i m e i r a i r r i g a ç ã o ,  p r i n c i p a l -

m e n t e n o se u i n í c i o ,  a v e l o c i d a d e d e i n f i l t r a ç ã o o c o r r e a uma 

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

N e s t a s c o n d i ç õ e s ,  a v a z ã o a d o t a d a é i n f e r i o r a 10 v e z e s a v e l o -

c i d a d e d e i n f i l t r a ç ã o ,  p r o p o r c i o n a n d o uma p e r d a p o r p e r c o l a ç ã o 

s u p e r i o r a o s 10 %, a d m i t i d o n a m e t o d o l o g i a .  

A p e r d a p o r p e r c o l a ç ã o c a l c u l a d a r e p r e s e n t a o v o l u m e d e 

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

v o l u m e t o t a l a p l i c a d o .  0 v o l u m e i n f i l t r a d o n a p r o f u n d i d a d e d e se ^ 

j a d a f o i c a l c u l a d o t e n d o p o r b a s e a s l i n h a s l i m i t e s d a f r e n t e 

d e u m e d e c i m e n t o .  A d e t e r m i n a ç ã o d e s t e s l i m i t e s d e u - s e a t r a v é s 

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

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

p e r d a p o r p e r c o l a ç ã o .  

C o n s i d e r a n d o o s v a l o r e s d a V I B e q d e t e r m i n a d o s e a p e r d a 

p o r p e r c o l a ç ã o o b t i d a c o m b a s e n a s p r o f u n d i d a d e s c a l c u l a d a s ,  d e 
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a c o r d o c o m a E q u a ç ã o 0 3 ,  o b t e m - s e o v a l o r d o p e r í m e t r o m o l h a d o 

i g u a l a 0 , 5 3 m ,  q u e e q u i v a l e a 2 , 6 5 v e z e s o v a l o r d o p e r í m e t r o 

m o l h a d o a d o t a d o ( 0 , 2 0 m ) .  

A F i g u r a 05 a p r e s e n t a v a l o r e s t e ó r i c o s d e á r e a m é d i a d e 

i n f i l t r a ç ã o e v o l u m e a r m a z e n a d o n a s u p e r f í c i e d o s u l c o ,  em f u n -

ç ã o d o se u c o m p r i m e n t o e d e su a s e ç ã o .  Pa r a o c o m p r i m e n t o d o 

s u l c o u t i l i z a d o ( 3 5 m) e a á r e a m é d i a d e i n f i l t r a ç ã o c o r r e s p o n -

d e n t e ( 1 6 , 0 m 2 ) ,  o b t ê m - s e um p e r í m e t r o m o l h a d o m é d i o i g u a l a 

0 , 4 5 m,  q u e e q u i v a l e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 85% d o p e r í m e t r o m o l h a d o c a l c u l a d o .  



C A P Í T U L O V 

CO N CL U SÕ ES E RECO MEN D A ÇÕ ES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 - CO N CL U SÕ ES 

Nas c o n d i ç õ e s em q u e o s t e s t e s f o r a m c o n d u z i d o s ,  o s r e s u j _ 

t a d o s d o t r a b a l h o p r o p i c i a r a m c o n c l u i r o q u e se s e g u e :  

.  0 a v a n ç o d a u m i d a d e n o s o l o ,  a p ó s i r r i g a ç ã o ,  f o r m o u 

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

f r e n t e d e u m e d e c i m e n t o .  

.  A p r o f u n d i d a d e m é d i a d o b u l b o e f e t i v o f o i d e 12, 2 1, 37 

e 85 c m ,  n o s t r a t a m e n t o s 1, 2, 3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k, r e s p e c t i v a m e n t e .  

.  A l a r g u r a m o l h a d a m é d i a d a f r e n t e d e u m e d e c i m e n t o f o i 

d e 9 1 ,  10 6 , 112 e 130 c m ,  n o s t r a t a m e n t o s 1, 2, 3 e 4 , 

r e s p e c t i v a m e n t e .  

.  A e f i c i ê n c i a d e a p l i c a ç ã o m é d i a e a u n i f o r m i d a d e d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d\s_ 

t r i b u i ç ã o m é d i a p a r a o s t r a t a m e n t o s ,  f o r a m i g u a i s a 

7 2 , 9 6 % e 7 6 , 13 %, r e s p e c t i v a m e n t e .  

.  A p e r d a p o r p e r c o l a ç ã o m é d i a o b t i d a f o i d e 2 7 , 0 3 % o q u e 

c o r r e s p o n d e a 2, 7 v e z e s a p e r d a p o r p e r c o l a ç ã o a d m i t i d a 

t e o r i c a m e n t e .  

. 0 p e r í m e t r o m o l h a d o a d o t a d o em 0 , 20 m n ã o d e v e s e r em -

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

q u e r c o m p r i m e n t o d o s u l c o ,  e s i m ,  o p e r í m e t r o m o l h a d o 
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m é d i o d e a c o r d o c o m a á r e a d e i n f i l t r a ç ã o e o c o m p r i m e n 

t o d o s u l c o ,  na e l a b o r a ç ã o d e p r o j e t o s ,  s e g u n d o a m e t o -

d o l o g i a p r o p o s t a .  

5 . 2 - RECOMEN DA ÇÕES 

O b j e t i v a n d o o b t e r - s e m a i s i n f o r m a ç õ e s s o b r e a m e t o d o l o g i a 

d e d i m e n s i o n a m e n t o p r o p o s t a e s o b r e o s i s t e m a d e i r r i g a ç ã o p o r 

s u l c o s f e c h a d o s n o f i n a l ,  r e c o m e n d a - s e :  

.  C o n d u z i r e s t u d o s s i m i l a r e s p á r a o s v o l u m e s d e r e p o s i ç ã o 

em Re g o s o l e d i f e r e n t e s t i p o s d e s o l o .  

.  A p ó s a a p l i c a ç ã o d o s v o l u m e s ,  m e d i r a a l t u r a d e á g u a n o 

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

r í m e t r o mo 1 h a d o .  

.  C o n s i d e r a n d o q u e e x i s t e m p o u c o s t r a b a l h o s d e s e n v o l v i d o s 

s o b r e o a s s u n t o ,  s u g e r e - s e um e s t u d o m a i s d e t a l h a d o s o -

b r e o s p r i n c í p i o s t e ó r i c o s p r o p o s t o s p o r AZEVEDO e t  

a l i  i  ( 1 9 8 2 ) .  

.  D e t e r m i n a r a u m i d a d e d o s o l o em i n t e r v a l o s d e p r o f u n d i -

d a d e o s m e n o r e s p o s s í v e i s ,  p a r a d i m i n u i r o e r r o d e i n -

t e r p o l a ç ã o ,  p r e f e r e n c i a l m e n t e c o m o u so d e so n d a ,  d e n e j j  

t  r o n s.  

.  U t i l i z a r o u t r o s p e r í o d o s d e r e d i s t r i b u i ç ã o ,  i n c l u s i v ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

c i m a d e 24 h o r a s ,  p a r a d e t e r m i n a ç ã o d a u m i d a d e d o s o l o .  
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CL AS S I F I CAÇÃO:  RE GOS OL E UT RÕF I CO COM F RAGt P AN F ASE CAAT I NGA H I  PE R-

X E ROF I L A RE L E V O P L ANO.  

L OCAL I Z AÇÃO:  S OUZ A- P B,  P ROP RI E DADE P RE NS A,  EM ÁRE A I RRI GADA.  

S I T UAÇÃO E DE CL I V I DADE :  T r i n c h e i r a a b e r t a e m á r e a p l a n a ( 0 - 3 %) a 

35Dr a da c a s a s e d e .  

F ORMAÇÃO GE OL ÓGI CA E L I T OL OGI Ai  

MAT E RI AL ORI GI NÁRI O:  S a p r o l i t o de g r a n i t o ( ?)  

REL EVO L OCAL :  Pl a n o 

REL EVO RE GI ONAL :  P l a n o a o n d u l a d o 

DRE NAGE M:  Mo d e r a d a me n t e d r e n a d o 

EROS AO:  L a mi n a r  l i g e i r a 

V E GE T AÇÃO RE GI ONAL :  Ca a t i n g a h i p e r x e r ó f i  1 a 

PE D REGOS I DADE/ ROCHOS I  DADE :  Au s e n t e 

Ap -  0 -22cm ; . ( 10 YR 3 / 5 , U)  ;  f r a n c o a r e 

n o s o ,  ma c i ç a n ã o c o e r e n t e ;  mu i t o s p o r o s p e q u e n o s a mé 

d i o s ;  ma c i o ,  mu i t o f r i á v e l ,  n ã o p l á s t i c o e n ã o p e g a j o 

s o;  t r a n s i ç ã o a b r u p t a e p l a n a .  

C, - 22-72cm ; [  ( 10 YR 5 / 5 , U)  ;  f r a n c o a r e 

n o s o ;  ma c i ç a mu i t o c o e r e n t e ,  mu i t o s p o r o s p e q u e n o s ;  

e x t r e ma me n t e d u r o ,  f r i á v e l ,  n ã o p l á s t i c o e n ã o p e g a j o 

s o ;  t r a n s i ç ã o c l a r a e p l a n a .  

C 2 -•  7 2 - 10 ó c m ; ( 10 YR 5 / 6 , U)  ;  mo s q u e a d o 

p e q u e n o d i f u f o •  ( 7 , 5 YR ' 1/6 , U)  ;  

mu i t o s p o r o s p e q u e n o s ;  e x t r e ma me n t e d u r o , -  f r i a v e 1 ,  

n ã o p l á s t i c o e n ã o p e g a j o s o ;  t r a n s i ç ã o c l a r a e p l a n a .  

C 3x "  , c 6 " I 2 0 c m + ; : ( 10 YR 6 / 4 m U)  ;  mo s q u e a d o 

p e q u e n o d i f u s o ( 7 , 5 YR A / 6 , U)  ;  a-

r e i a f r a n c a ;  ma c i ç a mu i t o c o e r e n t e ;  p o r o s c o mu n s pe -

q u e n o s ;  e x t r e ma me n t e d u r o ,  mu i t o f i r me ,  n ã o p l á s t í  '  -

c o e n ã o p e g a j o s o .  

RAT Z E S :  Po u c a s f i n a s n o A ';  r a r a s f i n a s no C, .  
p 1 



TABELA 0 1 : C o n t e ú d o de Agu a d o S o l o v e r s u s P o t e n c i a l 

Ma t r i c i a \  

POTENCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 AL MATR1C1 AL 

(KPa ) 

PROFUND IDADE DO SOLO ( cm ) POTENC1 AL MATR1C1 AL 

(KPa ) 0 - 2 5 2 5 - 5 0 5 0 - 7 5 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-10 0 

POTENC1 AL MATR1C1 AL 

(KPa ) 

UM 1DADE DO SOLO ( % PESO SECO ) 

-10 1 8 , 1 7 19 , 0 6 17, 5 1 19 , 4 4 

- 3 3 11, 8 4 13 , 7 0 12,9 0 1 3 , 26 

- 5 0 10 , 3 6 11, 9 3 1 1 , 4 7 12,0 3 

-10 0 8 , 0 4 9 , 3 3 9 , 27 9 , 8 9 

- 3 0 0 6 , 2 2 7 , 2 2 7 , 0 9 7 , 7 2 

- 5 0 0 5 , 9 9 7 , 0 2 6 , 8 5 7 , 4 4 

-10 0 0 5 , 8 9 6 , 9 8 6 , 7 8 7 , 4 0 

- 1 5 0 0 5 , 8 0 6 , 8 5 6 , 7 3 7 , 3 6 



50' 

1 2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 7 8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lb 20 50 120 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TEM PO (min) 

FIG. I -Cur ves de infiltropoo acumulada e ínslcníânea do profundidede desolo ( m édio de 4 repet ições ). 


