Revista Ciéncia Agrondmica, v. 41, n. 1, p. 149-158, jan-mar, 2010
Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE
www.ccarevista.ufc.br ISSN 1806-6690

Dimensoes de bulbo molhado na irrigacao por gotejamento
superficial

Wet bulb dimensions in surface drip irrigation

Celsemy Eleutério Maia*, Sérgio Luiz Aguilar Levien®, José Francismar de Medeiros® e José Dantas Neto*

Resumo - Informagdes da geometria do bulbo molhado sdo importantes para o dimensionamento e o manejo da irrigacdo
localizada. Para isso, foram instalados seis experimentos em diferentes solos com o objetivo de avaliar as dimensdes do bulbo
molhado na irrigagdo por gotejamento superficial em fungdo da vazdo do emissor e do tempo de aplicagdo de dgua, usando o
modelo potencial. Concluiu-se que as dimensdes do bulbo molhado podem ser estimadas satisfatoriamente usando o modelo
potencial para os solos avaliados.

Palavras-chave - Modelagem de 4gua e solo. Infiltragdo de agua no solo. Manejo da irrigagéo.

Abstract - Information on the geometry of wetted soil volume under trickle irrigation is important for design and operation of
this irrigation system, and also for the management of the irrigation. For this, six experiments were installed in different soils
with the objective of evaluate the dimensions of the wetted bulb as function of emitter discharged and water application time,
using the power model. It was concluded that the wetted bulb dimensions can be predicted satisfactorily using the power model
for all the soils tested.
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Introducao

A agricultura irrigada vem se desenvolvendo
consideravelmente nos tltimos anos em todo o pais, em
especial com a fruticultura na regido Nordeste, onde se
destacam as culturas da uva e da manga, no Vale do Séo
Francisco, e do meldo e dabanana naregido oeste do Estado
do Rio Grande do Norte, contribuindo significativamente
para o saldo da balanca comercial pelas exporta¢des destas
para o mercado europeu e americano.

A irrigagdo localizada tem aumentado de modo
continuo nos ultimos anos em todo o mundo. No Brasil, a
expansdo da irrigacdo localizada ndo s6 tem sido continua,
como tende a acelerar, em decorréncia, principalmente, da
expectativa de aumento das areas plantadas com fruteiras
em diversas regides. A irrigacao por gotejamento, pelas
suas caracteristicas inerentes de alta uniformidade de
aplicagdo de agua e manutengdo continua de 6timos teores
de umidade no solo proximo ao sistema radicular, tem
sido o sistema mais utilizado. Para Coelho e Or (1999), os
altos investimentos requeridos na implantagdo do sistema
de irrigagdo localizada poderdo, entretanto, ndo ser
compensados se nao forem utilizadas técnicas adequadas
de manejo de irrigag@o que visem a racionalizagdo do uso
da 4gua e o aumento da produtividade.

Informacgdes da geometria do bulbo molhado
sdo importantes para o dimensionamento ¢ manejo da
irrigacdo localizada, principalmente para estimar o
volume de solo molhado, a vazdo do emissor e o tempo
de aplicacdo de agua.

O conhecimento da forma e do tamanho do volume
molhado do solo é um aspecto importante a considerar
para otimizar o uso da &gua, evitando percolagdo
profunda. A avaliagdo da forma e do tamanho do volume
molhado permite definir aspectos importantes, tais como
lamina e freqiiéncia de irriga¢do, nimero de gotejadores e
dimensionamento hidraulico (COOK et al., 2006), como
também no manejo da irrigacdo (HAO et al., 2007).

O movimento de agua no solo sob irrigagdo
localizada com ponto de emissdo superficial ¢ utilizado
como um indice para o dimensionamento ¢ o manejo da
agua de irrigacdo, devido seu conhecimento ser essencial
para a determinag@o do espagamento entre os emissores. O
espagamento dos emissores deve ser de tal maneira que uma
faixa molhada se forme, porém a sobreposi¢do exagerada,
além do maior custo devido ao maior niimero de emissores,
diminuira a eficiéncia de aplicacdo da agua de irrigagdo.

A determinagdo da profundidade maxima atingida
pelo bulbo molhado por um emissor na superficie do solo
¢ importante para prever as perdas de agua e nutrientes
aplicados. Para isso, solugdes analiticas, que levam em
consideragdo a assimetria da infiltragdo da agua no solo, sdo

as mais utilizadas, porém sdo validas apenas para fluxo em
condicdes de steady-state (LUBANA; NARDA, 2001).

O objetivo desse trabalho foi avaliar as dimensdes
do bulbo molhado na irrigagao por gotejamento superficial
em fun¢@o da vazdo do emissor e do tempo de aplicacdo
de agua em seis solos da regido oeste do Estado do Rio
Grande do Norte, usando o modelo potencial.

Material e métodos

Para uma compreensdo do comportamento do
bulbo molhado, foi feito levantamento dos principais
solos utilizados na fruticultura irrigada do Rio Grande
do Norte, mais precisamente no Agropo6lo Assu-Mossoro.
A regido ¢ caracterizada, segundo a classificacdo de
Gaussen, com bioclima da regido de 4 ath tropical quente
de seca acentuada, com indice xerotérmico entre 200 e
150 e sete a oito meses secos. Segundo a classificacdo de
Koppen, o clima da regido ¢ do tipo BSwh’, isto ¢, seco,
muito quente e com estacdo chuvosa no verdo atrasando-
se para o outono, apresentando temperatura média anual
de 27,4 °C, precipitagdo pluviométrica anual bastante
irregular, com média de 673,9 mm, e umidade relativa de
68,9% (CARMO FILHO et al., 1991).

Foram selecionados seis solos com diferentes
caracteristicas fisicas ¢ mineralogicas, classificados como
LuvissoloCromico, Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo
Haplico, Neossolo Quartizarénico, Latossolo Vermelho e
Neossolo Flavico, de acordo com Embrapa (2006). Antes da
montagem do sistema de irrigacao, os solos foram preparados
de forma a simular as reais condi¢des de plantio, com aragdo e
passagem da grade de disco de forma cruzada.

Para determinar com maior precisdo o tamanho do
bulbo molhado (didmetro da area molhada e profundidade)
foi utilizado um sistema de irrigacdo portatil, onde
foram dispostos oito emissores por linha, distribuidos
aleatoriamente na parcela, ao longo de uma tubulagdo de
polietileno de 16 mm de diametro, abastecida por dois
depdsitos de agua, sendo um de 1.000 L e outro com
500 L. Para regular a vazdo e a pressdo, foram utilizados
reservatorios reguladores, conectados aos primeiros, que
mantinham um nivel constante através de um sistema de boia,
sendo sua haste alterada de forma que sua carga hidraulica
se mantivesse estavel. As diferentes vazdes foram obtidas
pelos diferentes comprimentos dos microtubos inseridos
na tubulagdo de polietileno. Estes, juntamente com a carga
hidraulica constante, geraram diferentes vazdes (1; 2; 4 e
8 L h™') nas saidas dos mesmos, que eram fechados quando
concluido cada tempo de irrigag@o. O espagamento utilizado
entre os emissores foi tal que ndo houvesse sobreposicao,
ou seja, interferéncia dos emissores laterais.
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Os experimentos foram instalados em
delineamento com blocos inteiramente casualizados, no
esquema de parcela subdividida, com trés repetigdes,
cujos tratamentos foram compostos pelos fatores tempo
de aplicacdo de agua e vazdo do emissor, sendo o
tempo, a parcela e a vazdo, a subparcela. As repetigdes
constaram de linhas de irrigacdo com quatro diferentes
tempos (1; 2; 4 e 7 h) e, dentro de cada tempo, as vazodes
(1; 2; 4 ¢ 8 L h'") obtidas por microtubos de tamanhos
diferenciados que proporcionam os valores desejados
sob as mesmas condigdes de carga hidraulica.

Para cada vazio, ap6s os tempos pré-determinados
de 1;2;4 e 7h, foram abertas trincheiras no centro do bulbo
molhado, abaixo do emissor, onde se realizou as medigdes
das dimensoes do bulbo com fita métrica com precisdo
de 1,0 mm. Para avaliar o efeito da vazdo do emissor e
do tempo de aplicacdo de 4gua na formacdo do bulbo
molhado observou-se as seguintes caracteristicas: didmetro
superficial (D), diametro maximo (D, ), profundidade
méxima (Z, ) e profundidade onde ocorre D, (Z, ).
Além dessas medidas foram medidos os didmetros a cada
5 ou 10 cm de profundidade para avaliagdo do formato
do bulbo molhado. Para avaliar as dimensdes do bulbo
molhado (D, , Z , D e Z, ) em fungdo da vazdo do
emissor (g) e do tempo de aplicagdo de agua () usou-se
o modelo potencial y = a . x>, com os coeficientes sendo
testados pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Avaliando os valoresde D, _, Z , D eZ, em
fun¢do da vazdo do emissor (¢), o modelo potencial se
ajustou bem aos dados, como se pode observar pelos
elevados valores dos coeficientes de determinagdo (R?),
com exce¢do para o Neossolo Fluvico que, apesar de
se observar os mais baixos valores de R* para algumas
medic¢des, ainda ndo se verificou um bom ajuste para
algumas delas, principalmente Z, —(Tabelas 1; 2; 3 e
4). A mesma falta de ajuste para este solo, também, foi
verificada quando se avaliou as dimensdes do bulbo em
fun¢do do tempo de aplicacdo de agua (¢) (Tabelas 5;
6; 7 e 8). A explicagdo, para o baixo ajuste neste solo,
provavelmente ocorra devido a alta heterogeneidade deste.
Segundo Resende et al. (2002), estes solos sdo provenientes
de depdsitos aluviais, sendo muito variavel a pequenas
distancias, tanto na horizontal, como na vertical.

Outra caracteristica observada nas Tabelas 1 a 8, foi
o aumento do coeficiente a do modelo potencial (y = a . x?),
tanto para o aumento da vazdo do emissor para um mesmo
tempo de aplicagdo de agua, como, também, para o tempo
de aplicac@o de agua, para cada vazdo testada. Isto implica,
por exemplo, que as dimensdes do bulbo molhado para vazao

de 1,0 L h'!, aumentam com o tempo de irrigagdo, como,
também, que as dimensdes do bulbo molhado para o tempo
de 1,0 h aumentam com o acréscimo da vazao do emissor.

O modelo potencial, para avaliar as dimensoes do
bulbo molhado em fungfo da vazdo do emissor ¢ do tempo
de aplicagdo de agua, também foi usado com bons resultados
em outros trabalhos, tais como Thorburn et al. (2003), Li et al.
(2004) e Thabet e Zayani (2008). Uma caracteristica do uso do
modelo potencial ¢ que a taxa de aumento das dimensdes do
bulbo molhado é maior para as vazdes mais baixas e menores
tempos de irrigacdo, diminuindo com o aumento de g e .
Esse comportamento também foi observado por Khan et al.
(1996) em experimento de campo onde avaliaram o modelo
potencial para estimar as dimensdes do bulbo molhado para
o manejo da irrigagdo localizada por gotejamento superficial.
Porém, mesmo as dimensdes do bulbo aumentando a taxas
menores com aumento de g e ¢, Bresler (1977) observou
que, para solos arenosos, o didmetro maximo do bulbo néo
excede os 60 cm, mesmo para emissores com alta vazao e
algumas horas de aplicagdo de agua, porém DeTar (2004)
também trabalhando com solos arenosos observou, para
certas condigdes, didmetro molhado superior aos obtidos
por Bresler (1977). Pelos dados observados neste trabalho,
para o Neossolo Quartizarénico, D, em fungdo de g € ¢ s0
ndo foi superior a 60 cm no tempo de 1,0 h. Isto indica que,
para determinada condigao, tanto a vazdo do emissor como o
tempo de aplicagdo de 4gua, ndo apenas determina o volume
molhado, mas também a sua geometria.

Avaliando os coeficientes a e b do modelo potencial,
tanto para as dimensdes do bulbo em fun¢go de ¢ quanto de
t, verificou-se que foram semelhantes, ou seja, para todos os
solos a média do coeficiente a = f'(g) foi de 34,45; 22,19;
30,62e7,73,paraD ,Z ,DeZ ., respectivamente.
Paraa =f'(t) estes valores foram de 33,67;22,73; 32,84 ¢
6,92, também, paraD ,Z D eZ, . respectivamente.
Para o coeficiente b = f'(g) os valores foram de 0,35; 0,38;
0,29 ¢ 0,51, paraD ,Z ,D eZ, , respectivamente,
e, para b = f (¢) valores de 0,38; 0,40; 0,25 e 0,65,
também, para D, Z , D e Z, ., respectivamente. E
importante salientar que estes resultados foram obtidos
em solos previamente preparados de forma semelhante,
simulando o preparo realizado normalmente pelo
agricultor, o que pode ter contribuido para uma maior
uniformidade do perfil entre os solos, principalmente
na camada até 30 cm, independente da textura, estrutura
e densidade desta camada. Obviamente que a camada
superficial contribui sobremaneira para a distribuicao
de agua no solo, porém, a formagdo do bulbo molhado
pode ter sido, também, influenciada pelas camadas mais
subsuperficiais, partes que permaneceram intactas,
ou seja, sem preparo, o que pode alterar a capacidade
de infiltracdo e/ou funcionar como uma barreira a

infiltragdo de agua ou fluxo subterraneo.
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Tabela 1 - Didametro maximo molhado (D
em cada solo estudado

cm), em fungdo da vazdo do emissor (L h'), para cada tempo de aplicagdo de agua (h),

max

Solo Tempo (h) Equagdo R?
1 D, =26,05. " 0,9844
, o 2 D =32,11.g"m 0,9956
Luvissolo Crémico ”
4 D, =3731.q" 0,9991
7 D, =42,66. ¢ 0,9954
1 D, =2595. ¢" 0,9771
, 2 D =31.27. "% 0,9959
Argissolo Vermelho-Amarelo "
4 D, =40,00. ¢ 0,9235
7 D, =43,92. ¢ 09721
1 D, =2407.¢"% 0,9811
, o 2 D, =30,81. g0 0,9974
Cambissolo Haplico
4 D =40,07. g""e 0,9662
7 D, =46,69. ¢ 0,9925
1 D, =2721. ¢ 0,9655
- 2 D =32,19. g% 0,9627
Neossolo Quartzarénico e
4 D, =3847. ¢ 0,9929
7 D, =44,67. ¢"* 0,9827
1 D =21,96. " 0,9811
2 D, =26,16. ¢ 0,9978
Latossolo Vermelho
4 D, =36,07.q"% 0,9844
7 D, =4507. ¢"” 0,9027
1 - -
o 2 D =2474. ¢z 0,9774
Neossolo Flavico e
4 D, =3502. g4 0,9427
7 D, =39,87. ¢ 0,9909

Os coeficientes foram significativos pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 2 - Profundidade méxima molhada (Z, , cm), em fungdo da vazdo do emissor (L h™), para cada tempo de aplicagdo de dgua
(h), em cada solo estudado

Solo Tempo (h) Equacgdo R?
1 Z_ =1542. "2 0,9895
. . 2 Z =20,13. g 0,9765
Luvissolo Cromico e

4 Z_ =26,10. g% 0,9703

7 Z, . =3045. "% 0,9747

1 Z_ =18,13. "% 0,8998

. 2 Z_ =20,99. g 0,9820

Argissolo Vermelho-Amarelo

4 7 =29,84. g 0,9894

7 7 =3527. ¢ 0,9817

1 Z_ =14,60. "% 0,9944

, . 2 7 =17,70. g" 0,9855
Cambissolo Haplico

4 7 =2143. g5 0,9752

7 7 =340 g 0,9288
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Tabela 2 - continuagdo

1 Z,. = 1456 ¢"47 0,9823
A 2 Z =18,75. ¢ 0,9154
Neossolo Quartzarénico max
4 Z  =2710.q¢"% 0,9559
7 Z . =33,06.q"% 0,8836
! Z,, = 1554 g™ 0.9658
2 Z  =2251.4"%" 0,9855
Latossolo Vermelho max
4 Z o = 25,24 g1 0,9369
7 Z, . =3036. g 0,9957
! 7, = 08,50 g 0,8367
, . 2 Z =12,87. g% 0,6740
Neossolo Fluvico max
4 z = 17,10 . go1314 0,6953
7 z = 22,21 g1 0,9914

Os coeficientes foram significativos pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 3 - Didmetro superficial molhado (D, cm), em fungdo da vazdo do emissor (L h'), para tempo de aplicagdo de dgua (h), em
cada solo estudado

Solo Tempo (h) Equacdo R?
1 D, =2538. ¢"¥ 0,9956
. . 2 D =29,30. g"»% 0,9877
Luvissolo Cromico ’
4 D, =32,31.¢"" 0,9957
7 D =38,94 . ¢"*" 0,9914
1 D, =24,20. ¢ 0,9896
. 2 D =29,14 . g** 0,9988
Argissolo Vermelho-Amarelo ’
4 D, =32,56. ¢ 0,9919
7 D =37.87. ¢"** 0,9893
1 D =22,63. ¢ 0,9648
. oo 2 D =28,88. g"3%¢ 0,9935
Cambissolo Haplico ’
4 D, =35,59 . g™ 0,9555
7 D =45,16 . q0% 0,8425
1 D, =25,65.q"" 0,8923
. 2 D =2947. ¢ 0,9972
Neossolo Quartzarénico :
4 D, =33,64. q0%% 0,9401
7 D =3790.¢*"¥ 0,9767
1 D =2134. ¢ 0,9718
2 D =2443 . g% 0,9217
Latossolo Vermelho ’
4 D, =31.25.¢"%% 0,8290
7 D =32,85. ¢ 0,9289
1 D, =19,85. g"%” 0,9742
. 2 D_=24,00. ¢q*%%? 0,8989
Neossolo Fluvico ’
4 D, =33,63. g5 0,9361
7 D, =38,38. g"%" 0,9987

Os coeficientes foram significativos pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 4 - Profundidade onde ocorre D, _(Z, ., cm), em fungdo da vazdo do emissor (L h), para cada tempo de aplicagdo de dgua

(h), em cada solo estudado

Solo Tempo (h) Equacdo R?
1 Z,,  =0234, gooces 0,8570
, o 2 Z, =0544. g0 0,9696
Luvissolo Crémico
4 Z,  =836.q"% 0,9927
7 7, =09,87. g0 0,9052
1 7, =0441. g 0,9385
, 2 Z,  =0587. " 0,9626
Argissolo Vermelho-Amarelo
4 Z, =1126. g™ 0,9477
7 Z,  =13,71. ¢ 0,9736
1 - -
. oo 2 Z, o = 03,99 . g% 0,7424
Cambissolo Haplico e
4 Z,  =0686.q"" 0,9324
7 7, =08,19. g 0,9916
1 Z,  =02,96. ¢ 0,8331
. 2 7, =04,53. om0 0,9604
Neossolo Quartzarénico
4 Z,  =07,90. g5 0,9520
7 Z, =11,79. ¢" 0,9378
1 Z,. . =0381. ¢ 0,9517
2 7, =07,63. q" 0,9501
Latossolo Vermelho
4 Z,  =10,58. q0Is 0,9604
7 7, =1488. g1 0,9977
1 - -

Neossolo Flavico

=N BN
'
1

Os coeficientes foram significativos pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 5 - Didametro maximo molhado (D
cada solo estudado

cm), em fung@o do tempo de aplicacdo de dgua (h), para cada vazdo do emissor (g), em

max®

Solo Vazdo (L h'") Equagio R?
1 D =2572. 2 0,9907
, o 2 D, =33.82. pa 0,9950
Luvissolo Crémico

4 D, =39,73. 3% 0,9983

8 D =4839. pn 0,9975

1 D, =2538. 3105 0,9984

. 2 D =3143 (3¥ 0,9941
Argissolo Vermelho-Amarelo "

4 D, =40,09. £ 0,9971

8 D =45,64. 03 09711

1 D, =23,62. 034 0,9973

, o 2 D =31,12. /%% 0,9992
Cambissolo Haplico e

4 D, =40,13. p3 0,9917

8 D, =465 p1s 0,9633

154 Rev. Ciénc. Agron., v. 41, n. 1, p. 149-158, jan-mar, 2010



Dimensdes de bulbo molhado na irrigagao por gotejamento superficial

Tabela 5 - continuagdo

! D, =26,02. £ 0,0984
A 2 D =34,17. 3% 0,9875
Neossolo Quartzarénico max
4 D, =40,10. £ 0,9939
8 D, =4544. (379 0,9944
1 D, =2101. 0,9920
2 D =28,05. {34 0,9964
Latossolo Vermelho max
4 D =3758. (%% 0,9801
8 D =4740. p»> 0,9649
1 D__=2149. 0% 0,9605
- 2 D =26,26. 3% 0,9393
Neossolo Flavico max
4 D, =3852. ¥ 0,9092
8 D, =10,09. 7 0,7796

Os coeficientes foram significativos pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 6 - Profundidade méaxima molhada (Z, , cm), em fungdo do tempo de aplicagdo de 4gua (h), para cada vazdo do emissor (g),
em cada solo estudado

Solo Vazao (L h'") Equacédo R?

1 Z_ =1526. 3% 0,9959

. . 2 Z =1991. {374 0,9867
Luvissolo Cromico ax

4 7 =2497. 490 0,9542

8 7. =29,64. {40 0,9857

1 Z_=1849 . (03180 0,3834

. 2 Z =20,70. (0466 0,9909
Argissolo Vermelho-Amarelo -

4 7 =3048. 7 0,9953

8 7 =3892. 0,9927

1 7 =13,80. 03 0,8793

. . 2 Z =19,15. f41 0,9814
Cambissolo Haplico e

4 Z_ =2346. 4 0,9717

8 7 =3578. (3 0,9368

1 7 = 1441 0475 0,9829

. 2 Z =18,72. 48 0,9708
Neossolo Quartzarénico ax

4 7 =028,43. s 0,9999

8 Zmax = 34,60. 03611 0’9443

1 Z_ =1547. p 0,9427

2 Z =2324, {305 0,9979
Latossolo Vermelho e

4 Z_ =2780. 03 0,9142

8 7 =3509. {40 0,9880

1 Z, . =0885. (¥ 0,9943

o 2 Z =13,15. %36 0,9903
Neossolo Flavico e

4 Z =1241. 3% 0,9709

max

(e 2]

Os coeficientes foram significativos pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 7 - Diametro superficial molhado (D, cm), em fun¢do do tempo de aplicagdo de dgua (h), para cada vazdo do emissor (¢), em
cada solo estudado

Solo Vazdo (L h'") Equacdo R?
1 D, =24,68 . ("% 0,9703
. . 2 D =31,05. 1% 0,9786
Luvissolo Crémico ’
4 D, =37,55. (17 0,9827
8 D, =43,62. 1% 0,9140
1 D, =24,40 . 22 0,9957
. 2 D =29,17. {32 0,9680
Argissolo Vermelho-Amarelo :
4 D, =36,40. 2112 0,9809
8 D =42,49 . (2 0,9330
1 D, =21,79. £33% 0,9898
. oo 2 D =30,56. 31 0,9990
Cambissolo Haplico ’
4 D =39,11. pas 0,9323
8 D =48,41. 0,7578
1 D, =2530. 9% 0,9984
. 2 D =29,58. (3% 0,9947
Neossolo Quartzarénico :
4 D, =37,96. 13 09111
8 D, =39,64. 20 0,9339
1 D, =20,53 . (0% 0,9279
2 D =25_89 . (1% 0,9600
Latossolo Vermelho ’
4 D, =31,52. P24 0,9468
8 D, =34,58 (2% 0,9941
1 D_=19,19. fr3 0,9039
. 2 D =26,80. 3% 0,9220
Neossolo Flavico :
4 D, =39,39 £33 0,9247
8 D_ = 48,45 . 133 0,9291

Os coeficientes foram significativos pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 8 - Profundidade onde ocorre D, (Z,

Dmax’

cm), em fungdo do tempo de aplicagdo de agua (h), para cada vazao do emissor (g),
em cada solo estudado

Solo Vazio (L h'') Equacgdo R?

1 Z,  =0228. P 0,8870

. . 2 Z, .. =0524 (0 0,9813
Luvissolo Crémico e

4 Z,  =06,96. P8 0,9856

8 7, =0878. P 0,9455

1 Z, =04,00. 06 0,9665

, 2 Z, =065, 0 0,9921

Argissolo Vermelho-Amarelo

4 7, =10,29. f 0,9978

8 Z, =11,18. 0,9887

1 Z,  =0348. P 0,9153

. oo 2 Z, . =02,05. 04 0,9203
Cambissolo Haplico e

4 Z,  =04,13. s 0,8494

8 7, =0564. P50 0,9848

156 Rev. Ciénc. Agron., v. 41, n. 1, p. 149-158, jan-mar, 2010



Dimensdes de bulbo molhado na irrigagao por gotejamento superficial

Tabela 8 - continuagdo

1 ZD max = 02’62 N t0,7482 079903
n 2 Z, =053 {54 0,9519
Neossolo Quartzarénico max
4 Z, =0594. (o0 0,9738
8 ZD max ~ 11’83 : Z’OYSSZA 0,9922
1 ZD max = 03’71 : t0!7294 0,9803
2 Z,) = 07,14 (05013 0,9561
Latossolo Vermelho max
4 ZD max = 11’22 . t0)4516 0,9858
8 Zy e = 13,53 . 0505 0,9980
! Z )y = 02,56 . £275 0,7281
2 - N
Neossolo Flavico
4 ZD max = 01’21 : 10,9075 0,7996
8 - .

Os coeficientes foram significativos pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade

Sendo o coeficiente a do modelo potencial (y = a. ¢*)
igual a dimensao do bulbo para ¢ igual a 1,0 L h' e, desejando
saber o valor de g para aumentar em 50% (g ,,,.) ou 100%
(9,000, s dimensdes do bulbo em relagdo a ¢ = 1,0 L h'',
os valores de g podem ser obtidos por g, = (3/2)"" e
94000, = 2", respectivamente. Devido & diminuigdo da
taxa de crescimento das dimensdes em fungdo da vazdo,
pode-se observar nas Tabelas 1; 2; 3 e 4 que, para aumentar
as dimensoes do bulbo em 50% em relagdo a vazdo de 1,0
L h' as vazdes médias para os solos estudados foram de
3,31; 4,38; 4,64 ¢ 2,29 L h'! para D .,z .DeZ, .,
respectivamente. Para aumentar em 100%, estes valores
sdo de 7,87; 5,76 (ndo foram computados os valores do
Neossolo Flavico); 14,66 € 4,21 L h™', também, para D, ,
Z .D eZ, . respectivamente. Vale salientar que estes
sdo valores médios e que algumas vazdes necessarias para
aumentar em 50% e 100% as dimensodes do bulbo foram
superiores a vazdo maxima avaliada no experimento,
que foi de 8,0 L h'!, chegando em alguns casos a vazdes
estimadas para este objetivo de mais de 100 L h!, como
no caso para Z _no Neossolo Flavico. Isso implica que,
para aumentar as dimensdes do bulbo de 50% para 100%
quando comparada com a vazdo de 1,0 L h'!, o aumento da
vazdo dos emissores serdo, em média, para todos os solos
estudados de 2,33; 2,05; 2,94 € 1,79 vezes,para D, , Z ,
D e Z, ., respectivamente. Schwartzman e Zur (1986)
fazendo simulagdes para que nao houvesse sobreposicao do
bulbo molhado, observaram, pela analise de sensibilidade,
que, duplicando a vazdo do emissor, resulta em um
aumento de 10% no diametro e um decréscimo de 30%
na profundidade molhada e que, o efeito, na mudanga na
vazao do emissor, ¢ mais pronunciado em solos argilosos
que em solos arenosos.

Arelagdoentre D, Z ,D eZ, . em funcdo
de g e t, ¢ importante para o dimensionamento ¢
manejo da irrigagdo, porém uma boa combinacdo
destes ¢ necessario para se obter éxito na irrigagdo. Por
exemplo, usando emissores de baixa vazdo, o bulbo
molhado pode apresentar a profundidade maior que
largura, implicando que pode ndo haver superposicéo,
porém com a vantagem da menor area de exposicdo
para a evaporagdo da agua do solo, contrario do que
acontece quando se usa gotejadores de maior vazio.
Nesse sentido, usando gotejadores com menor vazao,
sera necessario um maior nimero destes para suprir a
demanda de agua das plantas, aumentando o custo. Por
outro lado, usando emissores de maior vazdo, a taxa
de aplicacdo da agua pode ser superior a capacidade
de infiltragdo do solo, consequentemente, apresentado
um bulbo com maior largura. Assim, tanto altas como
baixas vazdes, juntamente com o tempo de irrigagdo,
podem apresentar vantagens ¢ desvantagens, porém a
combinagdo de g e ¢ sera importante para a obtencdo do
volume de solo molhado, além de que a determinagéo da
area superficial molhada fornece informacdo da perda
por evaporagdo direta da agua no solo (BARRETO et
al., 2008).

Conclusao

O didmetro maximo, a profundidade maxima, a
profundidade onde ocorre o didmetro maximo e o didmetro
superficial podem ser estimados, tanto em fung@o da vazdo
do emissor como do tempo de aplicagdo de adgua, usando
o modelo potencial.
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