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RESUMO: O objetivo principal do dimensionamento de um sistema de irrigagdo por gotejamento é
escolher adequadamente os componentes e o layout do sistema para promover a distribui¢do precisa da
dgua (e fertilizante) para todas as plantas ao longo do campo. Desta forma, propde-se neste trabalho
estudar a relacio entre o disco saturado e a area superficial molhada, avaliando-se os efeitos na relagao
dgua-solo, durante o processo de formagao do bulbo molhado. O ensaio foi realizado em condi¢des de
solo deformado, sendo aplicado 1 L de 4gua a cada uma hora até a frente de molhamento tocar no
fundo do recipiente, por meio de gotejadores com diferentes vazdes (2, 4 e 8 L/h). O monitoramento
do volume de solo molhado foi realizado, utilizando sondas de TDR. O tamanho do disco saturado € o
avango da frente de umedecimento da superficie do solo foi monitorado por meio de uma régua
milimetrada. Com os resultados apresentados nesta pesquisa pode-se concluir, que: existe uma relacio
direta entre a evolugdo do disco saturado e a 4rea superficial molhada para condi¢des de laboratério, a
qual demonstrou a possibilidade em antecipar perdas de dgua durante o processo de formagdo do
bulbo molhado.
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DRIP IRRIGATION: SATURATED DISC VERSUS SUPERFICIAL WETTED AREA

ABSTRACT: The mainly goal of a drip system design is to choose the appropriate components and
layout to attain adequate distribution of water (and fertilizer) throughout the field. The experiment
intends to study the evolution of the saturated disc versus superficial wetted area, being evaluated the
effects in the relationship water-soil during wetted volume formation process. The experiment was
accomplished in deformed soil conditions, being applied 1 L of water every one hour until the wetted
front to reached the bottom of box, by emitters with different rates (2, 4 and 8 L/h). The soil wetted
volume measurements was carried out using TDR probes. The saturated disc and wetting front process
was monitored by rule. The results could be concluded, that: there is a direct relationship between the
saturated disc evolution and the superficial wetted area for laboratory conditions, which demonstrated
the possibility in advancing water losses during wetted bulb formation process.
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INTRODUCAO: O objetivo principal do dimensionamento de um sistema de irrigagdo por
gotejamento é escolher adequadamente os componentes e o layout do sistema para promover a
distribuicdo precisa da dgua (e fertilizante) para todas as plantas ao longo do campo, considerando e
respeitando fatores econdmicos, operacionais e ambientais. Desta forma, o conhecimento da
distribuicdo da dgua no solo torna-se de fundamental importincia para a agricultura, sobretudo na
estimativa de sua variacdo, na otimizacao do manejo do solo e da dgua.

Para algumas culturas como flores, plantios adensados, drvores jovens e plantas com raizes limitadas,

€ preciso sobrepor os volumes de solo molhado (bulbo molhado). Assim, os espacamentos entre os



emissores devem sofrer adaptagcdes para suprir as exigéncias de dgua da cultura, cujas adaptacdes
devem estar baseadas nas propriedades hidraulicas do solo e a taxa de aplicacdo do emissor. Neste
sentido, o disco saturado (poca d’4dgua, que permanece sobre o solo durante o processo de infiltracdo)
e o avanco da frente de umedecimento na superficie do solo sdo informagdes intimamente ligadas a
variagdo espacial das propriedades fisicas do solo, as quais adicionam variagdes na distribui¢do da
dgua aplicada pelos gotejadores. Estas variacdes no volume de solo molhado sdo um problema a
estimativa adequada do ndmero de gotejadores por planta e de sua localizacdo em relacdo as plantas
ou fileiras de plantas; além disso, perdas por percolacdo decrescem a eficiéncia do sistema de irrigagdo
e, em assim sendo, o sucesso de um sistema de irrigacdo por gotejamento serd possivel se houver um
entendimento do processo da distribuicdo da 4dgua no solo. A compreensdo inadequada desses
processos associa-se, no Brasil, ao uso incorreto desta técnica, na maioria das vezes devido a
utilizacdo de informacdes empiricas, retiradas da literatura e apresentadas na forma de tabelas e
férmulas e que podem ser encontrados na literatura (Ould Mohamed El-Hafedh et al., 2001). Deste
modo, o conhecimento da evolu¢cdo do disco saturado e da drea superficial molhada podem ser
extremamente Util no dimensionamento do projeto e no manejo de irrigagdo, possibilitando a
determinacdo de critérios de projeto, como drea molhada pelo gotejador, dimensdes do bulbo molhado,
eficiéncia dos sistemas e posicionamento de sensores de umidade e de potencial. Para fornecer
elementos bdsicos para o dimensionamento da irrigacdo por gotejamento, estudou-se a relacao entre o
disco saturado e a 4rea superficial molhada, avaliando-se os efeitos na relacdo 4dgua-solo, durante o
processo de formacao do bulbo molhado.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na drea experimental do Departamento de
Engenharia Rural — ESALQ/USP, em um ambiente protegido de 100 m’. Os recipientes utilizados
foram caixas de PVC com dimensodes de 0,65 m de altura e 1,10 m de didmetro.

O Solo deformado, pertencente ao grande grupo Latossolo Vermelho Amarelo, foi coletado de uma
camada superficial (0-0,30 m) no campo experimental da ESALQ/USP, apés seco, foi peneirado em
tamis de 2 mm e colocado no recipiente pldstico em camadas de 0,05 m que foram, a seguir,
levemente compactadas de forma a reproduzir sua condicao original de campo. Em cada recipiente, 36
sondas de TDR continuas foram instaladas em um dnico eixo central para a estimativa da umidade do
solo em todo bulbo molhado, conforme pode ser visto nas Figura 1. As sondas de medi¢do foram
distribuidas simetricamente com espacamento de 0,10 m (Figura 1A), formando uma malha vertical e
horizontal, de duas dimensdes, onde cada sonda representa uma &drea de 0,01 m’ (Figura 1B),
promovendo “medidas pontuais” em duas dire¢des a partir do emissor. Assim, observou-se a formagao
do bulbo molhado para as vazdes de 2, 4 e 8 L/h aplicando-se 1 L de dgua a cada uma hora até a frente
de molhamento tocar no fundo do recipiente. Um sistema com frasco de Mariote foi utilizado para
manter a pressdo no gotejador constante.
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FIGURA 1. Esquema de montagem do ensaio experimental.

O tamanho do disco saturado formado no momento da infiltragdo e o avango da frente de
umedecimento da superficie do solo foram monitorados por meio de uma régua milimetrada (Figura



2). Desta forma pode-se avaliar o disco saturado e a drea superficial molhada em fun¢@o do tempo e
volume aplicado. Foi monitoramento, também, as dimensdes do volume de solo molhado através das
sondas de TDR. A partir de uma unica sonda pontual foi possivel estimar a umidade no solo.
Paralelamente, foi simulado um volume de solo explorado pelo sistema radicular efetivo para uma
cultura hipotética (0,50 x 0,50 x 0,40 m, respectivamente, comprimento, largura e profundidade), o
qual, foi utilizado para observar a percolacdo da 4gua aplicada pelo gotejador posicionado no ponto
central deste.

—

FIGURA 2. Modelo ilustrativo do disco saturado e da drea superficial molhada.

Os resultados da evolugdo do disco saturado versus a drea superficial molhada permitiram obter
informacdes sobre as dimensdes do bulbo molhado para auxiliar no dimensionamento e manejo da
irrigagdo por gotejamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os discos saturados alcancaram estabilidade apés a 6 aplicagio da
dgua no solo, conforme pode ser verificado na Figura 3. Inicialmente, as dreas dos discos saturados
foram de 0,00008 m* (0,8 cm?), 0,00008 m> (0,8 cm®) e 0,005 m* (50 cm?®) atingindo os dpices em
0,0011 m’ (11 cmz), 0,0025 m’ (25 sz) e 0,0132 m? (132 cmz), simultaneamente para as vazdes de 2,
4 e 8 L/h. A partir das estimativas da drea superficial molhada no solo, verificou-se uma expansao
desta condizente com a evolucdo do disco saturado para as diferentes vazdes. Os raios horizontais dos
bulbos alcangaram, para as vazdes de 2, 4 e 8 L/h, 0,15 m (0,07 mz); 0,14 m (0,06 mz); 0,16 m (0,08
m®) e 0,24 m (0,18 m?); 0,27 m (0,23 m?); 0,22 m (0,15 m?), apés a infiltracio da 1* e da tltima
aplicacdo da dgua no solo, respectivamente. Também, nota-se uma tendéncia de estabilidade nessa
varidvel uma aplicacdo apds a consolidacdo notada na drea do disco saturado. Os resultados
concordam com Bresler (1978) e Ould Mohamed El-Hafedh et al. (2001) que descrevem um
incremento no raio superficial horizontal do bulbo molhado, em ensaios de campo, com o aumento do
volume de dgua aplicado.

A percentagem de drea molhada depende de fatores relacionados ao espacamento, vazdo dos
gotejadores e propriedades fisicas do solo, porém a drea minima ideal para o dimensionamento do
sistema ndo estd ainda definida, sendo razodvel, segundo Keller & Bliesner (1990) considerar-se uma
percentagem inferior a 67% para regides aridas e superior a 33% para regides de irrigacdo
complementar. Neste caso, as percentagens observadas (18, 23 e 15 %), concomitantemente 2, 4 e 8
L/h, ndo concordam com o recomendado; entretanto, considerou-se a drea superficial total da caixa de
solo para este cdlculo. Paralelamente e dentro deste contexto, surge a importincia de alterar a rea
superficial molhada com a combinacdo de espacamentos entre gotejadores. Uma menor drea molhada
reduz a perda de dgua por evaporacdo; obrigatoriamente, o fator econdmico se impde em contrapartida
aos seus investimentos no projeto com o aumento de gotejadores e, sendo assim, essas evidéncias
despertam a necessidade de se estudar diferentes combinacdes de espacamento entre gotejadores. Os
resultados demonstraram existir uma forte correlacdo entre drea superficial molhada e o disco saturado
para o solo em estudo. Também, os resultados apontam que para o solo em estudo o movimento
vertical da dgua € extremamente acentuado, pois o disco saturado e a drea superficial molhada
alcancaram a estabilidade apds a 6* aplicagdo da dgua no solo e o volume de solo molhado continuou
ganhando profundidade, sendo superado o volume de controle. Por si s6, justifica-se a importincia de
estudos sobre a relacdo entre o disco saturado e a drea superficial molhada visando reduzir perdas por
percolacdo, uma vez que, os resultados sdo capazes de antecipar uma tendéncia de provavel
contribuicio com o aumento do lencol fredtico que, conseqiientemente poderd induzir uma
contaminacdo das 4guas subterrdneas e superficiais, caso seja utilizado a aplicagdo de insumos
agricolas via dgua de irrigagdo. Do mesmo modo, essa condicdo irracional pode gerar um incremento



nos custos varidveis da produgdo agricola, com o desperdicio de energia, mao-de-obra, fertilizantes,
dgua, etc.
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FIGURA 3. Area superficial molhada dos bulbos e disco saturado observados.

CONCLUSOES: Existe uma relagio direta entre a evolugio do disco saturado e a drea superficial
molhada para condi¢des de laboratério, a qual demonstrou a possibilidade em antecipar perdas de dgua
durante o processo de formagao do bulbo molhado.
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