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RESUMO: O conhecimento da distribuicdo da agua no bulbo molhado é importante, tanto para o
dimensionamento dos sistemas de irrigagdo como no seu manegjo. Desta forma, foi realizado este
trabalho comparando os bulbos molhados formados pelo gotejamento continuo e por pulsos, com e
sem cobertura pléstica. O estudo foi conduzido em um Latossolo Vermelho Distroférrico, em Lavras,
MG. Em todos os tratamentos, foi aplicado simultaneamente, o volume de 2,7 L a uma vazao de 2,7 L
h-1. O potencial de 4gua no solo foi avaliado através de tensiometros. Foram realizadas avaliagdes em
cinco momentos (1, 6, 24 e 48 horas apo6s a irrigacdo) e em duas diregdes (horizontal e vertical), para o
gotejamento continuo e por pulsos, com o solo sem e com cobertura plastica, resultando em cinco
tomadas por tratamento, num total de 20 figuras. As figuras foram confeccionadas pela interpolagdo
dos valores da umidade do solo obtidos empregando-se o método da krigagem, utilizando o software
Surfer. Através dessas figuras, foi observado que o gotejamento por pulsos proporcionou aumento nas
dimensodes ¢ teor de umidade do bulbo molhado ¢ a interagdo do gotejamento por pulsos com o uso de
cobertura plastica melhora a distribui¢@o e armazenamento da dgua no solo.
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WATER DISTRIBUTION IN SOIL AND WETTED VOLUME FORMED DUE TO PULSE
DRIP AND MULCHING

ABSTRACT: The knowledge of the distribution of water in the wet bulb is important both for the
drip irrigation system design as its management. Thus, this study was conducted in order to compare
the wet bulbs formed by continuous and pulse drip irrigation, with and without plastic cover at
irrigated soil. The study was conducted in a Distroferric Red Latosol, Lavras-MG, Brazil. In all
treatments were applied simultaneously, the volume of 2.70 x 10-3 m3 (2.7 L) at a flow rate of 7.22 x
10-7 m3 s-1 (2.7 L h-1). The soil water potential was measured by tensiometers. Evaluations were
made at five time events (1, 6, 24 and 48 hours after the entire irrigation) and in two directions
(horizontal and vertical) for the pulsed and continuous drip, considering soil without and with plastic
cover, resulting in five bulb maps per treatment level, with a total of 20 maps prepared by
interpolating values of soil moisture obtained using the kriging method, through Surfer software. It
was observed that drip by pulses provided an increase in moisture content and size of wet bulb. The
drip interaction by pulses with plastic cover improves the distribution and water storage in the soil.

KEYWORDS: matricial potential, soil moisture, tensiometers

INTRODUCAO: Na irrigacio por gotejamento, as informagdes sobre a distribui¢ao da 4gua no bulbo
molhado sdo importantes, tanto para o dimensionamento como para o manejo. Maia e Levien (2010)
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relatam que a forma e didmetro dos bulbos imidos dependem do equilibrio de forcas gravitacionais e
matriciais e esta relacionada, entre outros fatores, a quantidade de dgua aplicada e a textura do solo.
Estudos recentes mostram que a aplicagdo da agua por pulsos, ou seja, série de ciclos em que cada
ciclo consiste de uma curta fase de irrigagdo e uma curta fase de repouso pode alterar a formacdo do
bulbo molhado. Abdelraouf et al. (2012) observaram que com o gotejamento por pulsos, 0 movimento
da 4gua foi maior na direcao horizontal do que na vertical. Com um maior volume de solo molhado na
zona radicular, houve um maior volume de agua armazenado na zona radicular.

Outra pratica utilizada na agricultura irrigada e responsavel pela alteracdo da relagdo solo-agua-planta
¢ a cobertura do solo. A cobertura do solo com plasticos reduz substancialmente a evaporagdo de agua
na superficie do solo, especialmente sob sistemas de irrigacdo por gotejamento, aumentando a
eficiéncia do uso de &gua e conservando a umidade préxima a superficie do solo (SAMPAIO;
ARAUJO, 2001). Apesar de se conhecer os efeitos da cobertura plastica sobre a redugdo da
transpiragdo do solo e da alterag@o da temperatura do solo, sdo poucos os trabalhos que investigam a
movimentagao da agua do solo em condi¢des de campo. O mesmo pode ser constatado para a irrigagao
por pulsos em que a maioria dos estudos foi realizada em regides e solos diferentes.

Este trabalho teve como objetivo avaliar e comparar os bulbos de irrigagdo e verificar a tendéncia de
caminhamento da 4gua no solo influenciada pela aplicacdo da agua por gotejamento continuo e por
pulsos, com o solo com e sem cobertura.

MATERIAL E METODOS : O experimento foi conduzido em ambiente protegido situado na area
experimental do Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG.

O solo da area experimental foi classificado como LatossoloVermelo Distroférrico de textura argilosa.

Foi determinado a curva de retengdo de agua e a condutividade hidraulica do solo saturado (CC =
0,433 cm’cm® PMP = 0,276 cm’cm™ e Ky = 15,03 cm h™').

O sistema de irrigagdo utilizado consistiu em motobomba, filtro de disco 120 mesh de %47, valvulas
solenoides acionadas por 24VAC e controlador de irrigagio da marca RainBird® modelo E-9¢c. O
gotejador utilizado foi autocompensante, tipo botdo,com vazido de 2,7 L h™".

Para 0 monitoramento do movimento da agua no solo foi instalada uma bateria com 20 tensidmetros,
formando uma malha na regido compreendida entre 10 e 40 cm de distancia do ponto de emissdo do
gotejador na horizontal e a cada 10 cm, até a profundidade de 50 cm na vertical.

O monitoramento do contetido de agua no solo foi realizado antes e apds a irrigacdo (1, 6, 24 ¢ 48
horas). No caso da irrigacdo por pulsos, foram realizadas seis irrigagdes de 10 minutos com intervalos
de 50 minutos entre os pulsos ¢ as leituras foram realizadas 1 hora ap6s a aplicagdo da totalidade dos
pulsos. Para a realizacdo do monitoramento dos tratamentos com o solo coberto, foi instalado sobre a
superficie do solo, um filme plastico, com espessura de 30 micra, de dupla face (branco/preto), com
dimensoes de 1m x1m, de forma a cobrir todos os tensidmetros instalados no solo.

Para que as leituras fossem realizadas sem ser comprometidas pelo limite de leitura dos tensiometros,
as irrigacGes foram realizadas quando o solo estava com a tensdo média de -24 kPa ou seja umidade
média abaixo de 0,39 cm® cm®. Esse valor foi escolhido também por ser o valor limite de tensdo de
algumas culturas irrigadas por gotejamento, como por exemplo, a alface (SANTOS; PEREIRA, 2004;
SILVA; MAROUELLI, 1998).

Foram realizadas avaliagdes em cinco momentos (1, 6, 24 ¢ 48 horas apoés a totalidade da irrigacdo) e
em duas direg¢des (horizontal e vertical), para o gotejamento continuo e por pulsos, com o solo sem e
com cobertura plastica, resultando em cinco tomadas por tratamento, num total de 20 graficos.

Na elaboragao desses graficos fez-se necessaria a fixacao de alguns valores para que se padronizassem
as figuras, facilitando a comparagdo entre mesmas. Os valores de umidade do solo com base em
volume foram limitados a 0,46 ¢ 0,35 cm® cm™ (valor maximo e minimo, respectivamente, verificado
neste trabalho). A mesma relacdo entre cores e valores de umidade foi utilizada em todos os graficos.
Se em determinado grafico, por exemplo, a cor verde correspondeu a 0,38 ¢cm® cm™ de umidade do
solo, em outro grafico, independente de qualquer escala, essa cor representou o mesmo valor de
umidade. A partir dessa padronizacdo foi possivel visualizar ¢ comparar o comportamento da agua
aplicada ao solo entre os tratamentos.

As figuras foram confeccionadas pela interpolagdo dos valores da umidade do solo obtidos
empregando-se o método da krigagem, utilizando o sofiware Surfer 8.0 (GOLDEN SOFTWARE,
GOLDEN, CO, EUA).



RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 1 estdo representados os valores de umidade do solo
com base em volume, influenciada pela irrigacao por gotejamento continuo e por pulsos, sem e com
cobertura plastica, em cinco diferentes instantes (antes, 1, 6, 24 ¢ 48 horas apds a irrigacdo). Nessa
figura, observa-se de que maneira a agua aplicada se distribuiu no solo permitindo claramente a
visualizag@o dos bulbos de irrigagdo formados no solo.
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Figura 1. Representagdo grafica da distribuigdo da umidade do solo com base em volume (m® m?),
antes da irrigacdo, apds a irrigagcdo, 6, 24 e¢ 48 horas apos a irrigacdo continua e por pulsos sem
cobertura plastica (esquerda) e com cobertura plastica (direita).

Verifica-se inicialmente que, antes da irriga¢do, o solo apresenta a umidade maxima de 0,38 cm® cm™.
Apos a irrigacdo total, constatou-se que o volume molhado apresentou um formato proximo ao de uma
semi-esfera, com dimensdes limitadas pela isolinha de 0,39 cm’cm™. Nessa avaliagdo observou que
existem zonas com umidade superior a capacidade de campo (0,433cm’.cm™), evidenciando que ainda
ndo ocorreu a total distribuicdo da agua no solo.

Na avaliagdo realizada seis horas apo6s a irrigagdo verificou-se que o formato ¢ dimensdes dos bulbos
foram mais perceptiveis devido a distribuicdo da umidade. Nessa avaliacdo foi verificado que a
irrigacdo continua proporcionou bulbos com formato eliptico, tendo a maior concentracdo de agua no
centro do bulbo. J& com a utilizacdo do gotejamento por pulsos, foi observado um bulbo mais
alongado horizontalmente, tendendo a um formato retangular e uma maior concentracdo de umidade
na camada superficial do solo. O uso da cobertura do solo também influenciou na distribui¢cdo de agua
no solo, principalmente quando associado ao gotejamento por pulsos, nesse caso foi observado um
acréscimo no movimento horizontal € uma maior expansdo do bulbo, que apresentou formato
retangular. No caso do gotejamento continuo com mulching observou acréscimo no movimento
horizontal ¢ uma maior concentragdo da umidade na camada superficial.

As diferengas entre os bulbos formados, sem e com cobertura, podem ser explicadas em virtude de que
quando o solo ndo ¢ coberto, a umidade se move por agdo capilar para a superficie e evapora; ja o uso
da cobertura plastica reduz a evaporacao do solo, melhorando a infiltracdo e a retengdo de 4gua. Vale
também ressaltar que em razdo da condensacdo da agua a noite, devido a inversoes de temperatura, ha
um favorecimento da umidade proxima da superficie do solo (BLACK et al., 1994; ACHARYA;
HATI; BANDYOPADHYAY, 2005).



Na avaliag@o realizada 24 horas apos a irrigagdo verificou-se que, com o gotejamento continuo a maior
concentracdo da umidade foi encontrada abaixo dos 20 cm de profundidade; também foi observado um
alongamento do bulbo nessa regido. Ja a irrigagdo por pulsos proporcionou uma umidade mais
uniforme no perfil do solo, sendo sua dimensdo de pouco mais de 30 cm na horizontal e pouco mais de
40 cm na vertical. Em relagdo a interagdo do gotejamento continuo com a cobertura do solo verificou-
se que houve uma maior manutencdo da umidade proéximo da superficie do solo, além de uma maior
uniformidade na distribuicdo da mesma, comprovando que a cobertura plastica modifica a formagao
do bulbo molhado. Ja a interagdo do gotejamento por pulsos com a cobertura plastica proporcionou os
melhores resultados, tanto em relagdo ao armazenamento quanto a distribuicdo de d4gua e manteve um
maior volume de solo com maior umidade.

Na ultima avaliacdo, realizada 48 horas apos a irrigacdo verifica-se que no caso da irrigacdo continua
ha apenas uma concentracao de umidade na camada de 20-40 cm de profundidade. Com a irrigagao
por pulsos verificou-se, nessa avaliacdo, a reducdo na largura do bulbo e uma concentracdao de
umidade abaixo do emissor na camada de 0-30 cm. Ao contrario do que ocorreu com o gotejamento
continuo € sem cobertura, os pulsos e a cobertura mantiveram o armazenamento de agua na camada de
0-40 cm. Ja o gotejamento por pulsos com cobertura plastica manteve uma maior umidade do solo,
conforme pode ser visualizado na Figura 1. A distribuicdo da umidade nesse instante foi similar a
encontrada pelo gotejamento continuo com cobertura as 24 horas ap0s a irrigagdo. Isso demonstra que
a irrigagdo por pulsos e sua interacdo com a cobertura plastica pode proporcionar aumento do tempo
de armazenamento de agua no solo.

CONCLUSOES: O gotejamento por pulsos proporcionou aumento nas dimensdes e teor de umidade
do bulbo molhado. O uso de cobertura plastica reduz as perdas de dgua do solo. O gotejamento por
pulsos com o uso de cobertura plastica melhora a distribui¢cdo e armazenamento da dgua no solo.
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