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A IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO *
I PARTE — Influéncia sobre as relacoes solo-agua

Htrio A. MANFRINATO **

RESUMO

Por meio de colunas de terra, convenientemente preparadas em
laboratério, em tubos cilindricos, estudou-se a distribuicdo da umi-
dade no momento da infiltragdo, aplicando-se 4gua em forma de
gotas, simulando chuva, a oito diferentes intensidades, com duas
repeticGes para cada tratamento.

Verificou-se que quando se reduzia a intensidade de aplicac8o
da 4gua, a intervalos mais ou menos constantes, aquele teor de
umidade também decrescia, e vice-versa.

Constatou-se também que, quando as intensidades de goteja-

. mento eram muito pequenas, o teor de umidade se reduzia com

menor intensidade, caminhando para um limite, ao qual se atribuia
com lé6gica, e senso, ser a capacidade de campo do solo.

INTRODUCAO

A técnica de irrigacao por gotejamento, como mais um sistema de
fornecimento suplementar de &4gua & planta, surgiu em Israel, devido
principalmente a escassez de recursos hidricos.

Os resultados obtidos naquele pais, concernente a producao das plan-
tas irrigadas por gotejamento, foram de tal forma surpreendentes, que
provocou um interesse por parte de agricultores e técnicos de outras re-
gioes do globo, em tentar esse tipo de irrigacdo, mesmo onde havia far-
tura de mananciais aqiiiferos.

Em nosso pais foram realizadas algumas pesquisas nesse campo es-
tando outras em andamento, tudo fazendo crer, que em breve o0s nossos
agricultores terao subsidios para aplicacdo daquela técnica em suas lavouras.

* FEntregue para publicagdo em 18/2/1974.
* + DPepartamento de Engenharia Rural da ESALQ.
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Com o aparecimento da irrigacdo por gotejamento surgiu a neces-
sidade de se conhecer melhor o que ocorre com a distribuicio de umidade
do solo no momento da infiltracdo, pois € um processo de irrigacao mais
demorado e em quantidades reduzidas de agua.

Os estudos das relacGes solo-agua, no que concerne aos problemas
de irrigacdo, tém sido realizados nos aspectos estatico e dinamico, predo-
minantemente visando o comportamento desses elementos, algum tempo
depois que se nterrompeu o fornecimento da agua. Poucas pesquisas tém
sido dirigidas com o objetivo de se conhecer as relagbdes solo-agua durante
a aplicacdo da 4gua ao solo.

O presente trabalho, visa exatamente estudar o que ocorre com a
relacdo solo agua no momento da infiltracdo quando se processa a irri-
gacdo por gotejamento a diferentes intensidades, pois acreditamos que com
base nas pesquisas ja realizadas, pode-se atingir uma condi¢cdo ideal nessa
relacdo, para um melhor desenvolvimento da planta.

REVISAO DE LITERATURA

A distribuicio do contelido de umidade ao longo do perfil de solo,
no momento em que se processa a infiltracdo de &gua, tem sido objeto
de estudos e experimentacdo. Alguns aspectos do assunto jA se acham bem
caracterizados e esclarecidos, havendo, contudo, outros que carecem de
estudos mais profundos.

As pesquisas de BODMAN e COLMAN, que trabalharam com co-
lunas de solo em laboratério, revelaram entre outras coisas que durante
o processo de infiltracao, exceto para uma camada relativamente fina na
superficie, o teor de umidade ao longo do perfil do solo ndo atinge o de
saturacao. Ele se mantém mais ou menos constante, a um valor entre sa-
turacdo e capacidade de campo, na maior parte do perfil, dentro do que
se denomina <«zona de transmissaoy.

No entanfo, &€ bastante escasso o nimero de trabalhos publicados so-
bre a influéncia que existe acerca das diferentes intensidades de irriga-
¢do no conteido de umidade atual do solo, no momento da infiltracdo.

Acreditava-se, via de regra, que o perfil do solo se umedecia igual-
mente ao longo do seu comprimento, fossem quaisquer as intensidades
de aplicacao da Aagua, pois atribuia-se que as camadas do solo se ume-
deciam, sucessivamente, de cima para baixo, numa seqiiéncia em que a
camada inferior sO0 recebia agua, quando a superior ja estivesse saturada
ou mesmo proxima deste estado.

No entanto, com base no conceito da condutibilidade hidraulica, com-
preende-se facilmente que a agua caminha no solo, regida por leis, que nao
somente a da gravidade. Quando a intensidade de aplicacdo é muito pe-
quena o conteado de umidade, ao longo do perifl, se distribui de acordo
com a condutibilidade hidraulica que, reciprocamente, é baixa.
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Os poucos trabalhos conhecidos sobre o assunto se devem principal-
mente a YOUNGS, BUDAGOWSKII e MARSHALL. RUBIN et al apresen-
taram resultados surpreendentes, trabalhando com colunas de solos arenosos
e argilosos, constatando que o contelido de umidade ao longo do perfil de-
crescia quando o solo era submetido a intensidades de chuvas também de-
crescentes.

O presente trabalho pode ser encarado como um prolongamento das
pesquisas de Rubin et al, visando um aspecto mais relacionado com a ir-
rigacdo por gotejamento, no que tange & Aagua disponivel. Sabe-se que
a agua disponivel do solo tem como limite superior o que se denomina de
Capacidade de Campo (Cc). Assim sendo, procurou-se, em Gltima anélise,
ampliar as informacoes existentes, acrescentando-se as pesquisas anterior-
mente citadas, novos resultados que pudessem esclarecer a respeito de um
melhor aproveitamento da &agua na agricultura.

Os resultados obtidos neste experimento sdo convincentes quanto ao
referido limite e se mostram bastante tGteis no contexto de irrigacdao das
plantas, conforme relato que sera objeto de uma proxima publicacgdo.

MATERIAIS E METODOS

No presente trabalho foram empregados os materiais e métodos des-
critos como se segue:

1. Materiais
1.1. Solo

O solo em causa, cuja amostra se tomou a uma profundidade de
0—20 cm, ocorre no municipio de Piracicaba, enquadra-se na classificacao
de Ranzani e colaboradores (9) como da série Luiz de Queiroz, tendo uma
composicdo textural de 34%, 11% e 55% respectivamente de areia, limo e
argila.

Esse solo preparado na forma de T.F.S.A., foi acondicionado em
cilindros (colunas de solo), adiante descritos, e compactados de modo a
adquirirem peso especifico uniforme. Verificou-se que este foi de 1,21 gm?®
para todas as colunas, resultando uma porosidade total de 54,5%.

As relacoes entre o potencial e contetido de umidade das amostras, fo-
ram determinadas por meio de placas porosas e da membrana de Ri-
chards. Destacamos os dados da Capacidade de Campo e do Ponto de
Murchamento Permanente, respectivamente 25,5% e 15,5% de umidade, com
base no peso de solo seco.

1.2. Tubos cilindricos

Os tubos cilindricos usados para se conseguir as colunas de solo se
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constituiram de anéis superpostos de material plastico e rigido, de 2 e 3cm
de altura por 5,2 e 7,9 cm de diametro, respectivamente.

Para superposicdo e unido dos anéis, usou-se fita adesiva, conseguin-
do-se assim, tubos de 54 e 58 cm de altura. Completou-se o acabamento
dos tubos, arcabouco das colunas de solo, tampando-se a extremidade in-
ferior com um tecido de malha grossa, estirado sobre uma delgada placa
de madeira perfurada, afim de permitir a saida de ar, durante o processa-
mento da infiltracdo de agua no solo.

1.3. Gotejador

O gotejador se constituiu de um recipiente de vidro, com capacidade
de um litro, funcionando como reservatorio de agua, com tampa plastica
atravessada por um tubo de aluminio de 5 mm de didmetro por 10 cm de
comprimento.

Este recipiente se mantinha emborcado axialmente, sobre outro, de
forma prismatica e de dimensoes reduzidas, de modo a permitir o escoa-
mento da agua para o seu interior, até uma certa altura, onde o prdprio
nivel liquido obstruia a saida do tubo de aluminio, mantendo-se assim
constante (principio do Vaso de Mariotti). Este seria o reservatorio dis-
tribuidor.

Das paredes desse pequeno recipiente, proximo ao fundo, partiam sai-
das (quantas necessarias) que se ligavam a tubos capilares de plastico
(flexivel), cujas extremidades livres se dirigiam as colunas de terra, para
o suprimento de agua por gotejamento continuo.

Essas trés partes, reservatorio de vidro (alimentador), tubo de alu-
minio e recipiente de nivel constante (distribuidor), eram solidarios umas
das outras, formando um s6 conjunto.

Os tubos capilares tinham comprimentos variaveis, com o que se con-
seguia controlar a perda de carga hidriulica (maior o menor) a fim de

que o fluxo de manifestasse sob forma de gotejamento a pequena e a
grande intensidade.

O principal controle de carga hidraulica se obtinha, fazendo variar
a altura do reservatdrio prisméatico, em relacio a extremidade livre do
tubo capilar. No entanto a maior sensibilidade, principalmente para as
chuvas de 0,5 mm/h e 2 mm/h s6 foi possivel & custa de tubos capilares
suficientemente longos.

1.4. Estante de sustentacdo

Uma estante de madeira, constituida de uma base de 0,40 m de lar-
gura por 1,20 m de comprimento, da qual se eleva verticalmente um qua-
dro de madeira, com seis vardes de ferro de 1/2 polegada, servia para
receber as colunas de terra e sustentar os gotejadores. Estes, presos por
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meio de grampos aos vardes de ferro, podiam ser deslocados vertical-
mente, numa altura conveniente, de acordo com o potencial hidraulico
exigido.

2. Métodos

Tinha-se como principal objetivo o estudo da distribuicdo da umidade
do perfil do solo em questdo, trabalhando-se com gotejamentos de inten-
sidades menores do que aquelas operadas por RUBIN et al. Acreditava-se
mesmo que, quando estas intensidades fossem extremamente pequenas, os
teores de umidade do perfil deveriam se aproximar do da capacidade de
campo, no momento da infiltracao. Assim sendo, aplicaram-se, ao acaso,
gotejamentos de intensidades previstas no jA mencionado QUADRO N.° 1.
E’ oportuno lembrar que Rubin e outros estabeleceram, para solo argiloso,
as intensidades minima e maxima de gotejamento, de 35 e 295 mm/hora,
respectivamente, com valores intermediarios de 70 e 150 mm/hora. A razio
da presenca do QUADRO N.° 1 de intensidades inferiores a 35 mm/hora
(minima de Rubin e outros), foi a de, justamente, procurar encontrar-se
um gotejamento de intensidade tao pequena que proporcionasse um limite
minimo de conteiido de umidade no perfil de solo, no momento da infil-
tracao, o que, de certa forma, se conseguiu.

O delineamento experimental obedeceu a uma distribuicao inteiramen-
te casualizada, com 8 tratamentos. Cada tratamento foi repetido por duas
colunas de solo, de sorte que resultaram 16 repeticoes.

Os tratamentos, aqui representados pelas letras A, B, C, D, E, F, G,
H, se constituiram na aplicacdo de gotas d’agua de intensidades conofrme
constam no QUADRO N.° 1.

QUADRO N¢ 1 — Intensidades de gotejamento usadas nos diferentes tratamentos
e suas respectivas variagoes.

Tratamento Intensidade Variagao
mm/h mm/h

A 0,47 + 0,02

B 1,16 + 0,08

c 2,34 + 0,15

D 4,10 ¥ 02

B 10,48 + 0,03

F 29,82 + 0,05

G 57,50 + 1,12

H 137,45 + 1,0

Os trabalhos, obdeceram ao desenvolvimento que, a seguir, sera co-
mentado.
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2.1. Calibragem do gotejador

Dada a simplicidade do dispositivo, a calibragem se fazia mais ou
menos rapidamente. E’ claro que testes preliminares comprovaram que
uma vez calibrado o aplicador para fornecer um gotejamento a uma es-
pecifica intensidade, esta se mantinha indefinidamente, dentro de uma va-
riacdo aceitavel, a ndo ser em caso de um entupimento imprevisto no tubo
capilar. No entanto, com o uso da agua filtrada poude-se evitar total-
mente este inconveniente.

Para a calibragem, usou-se de uma proveta graduada de 25 cm® com
graduacoes de 0,2 cm3, para captar as gotas, cronometrando-se o tempo
para a obtencido de um determinado volume de agua. Sendo conhecida a
area da seccao transversal da coluna, facil se tornou transformar o vo-
lume captado, em termos de intensidade de gotejamento expressando-o em
milimetros por hora.

2.2. Preparacido das colunas de solo

Uma vez montados os tubos cilindricos de plastico, o solo foi des-
pejado no seu interior com um cuidado esepcial a fim de se conseguir
aquela uniformidade mencionada anteriormente. Apdés o enchimento, per-
cutia-se moderadamente pelo lado externo da coluna, fazendo-a vibrar su-
ficientemente para um acamamento de solo, até o nivel do anel superior.

Preparam-se seis colunas de cada vez, que foram numeradas e
pesadas.

2.3. Gotejamento

| Colocadas as colunas na estante, ajustava-se o aplicador de gotas a
intensidade estabelecida pelo tratamento experimental, sorteado dentre os
previstos.

Os tubos capilares eram dispostos de forma a permitir que as gotas
de 4gua caissem de uma altura constante de 1 cm sobre a superficie do
solo das colunas, a qual se apresentava protegida por um papel de filtro,
previamente perfurado. Obtinha-se, desse modo, uma boa uniformidade
da distribuicao superficial da agua, sem o inconveniente da destruicdo dos
pequenos agregados expostos na superficie.

O volume de agua de distribuicdo se estabelecia para até o mo-
mento em que a frente de umidecimento ndo tivesse ainda ultrapassado
uma altura de, aproximadamente, 6 cm acima da base da coluna, o que
poude ser avaliado através dos ensaios preliminares.

Quando se empregaram tubos de plastico transparente, essa fixacdo
do volume foi desnecessaria, pois o avango da frente imida podia ser ob-
servado e avaliado.
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Embora seis colunas fossem preparadas e instaladas, a execucao dos
tratamentos se fazia com duas colunas de cada vez, para permitir-se cui-
dadosa fiscalizacdo, de tempo em tempo, da constincia de intensidade de
gotejamento. Da anllise dos dados anotados, calcularam-se os pequenos
desvios que constam da ultima coluna do QUADRO Nr»° 1. -

2.4. Seccionamento da coluna e determinacao da umidade do solo

Interrompido o fornecimento de agua, a coluna era retirada da es-
tante e imediatamente colocada em posicao horizontal (prevencdo contra
‘a drenagem), pesada e em seguida seccionada.

Como a montagem do tubo se fizera pela unido dos anéis com fitas
adesivas, a retirada dessas fitas permitia libertarem-se os anéis, rasan-
do-os pelos seus planos de contacto, 0 que correspondia a seccionar a co-
luna de solo por cizalhamento.

Para executar essa operacdo, mantinha-se sempre a coluna na po-
sicdo horizontal e a medida em que se seccionavam os anéis, a porgao
de solo umidecido de cada anel era transferida para pequenas latas de
aluminio, previamente taradas e numeradas.

O volume de agua de distribuicdo se estabelecia para até o momento
em que a frente de umedecimento nao tivesse ainda ultrapassado uma al-
tura de, aproximadamente, 6 cm acima da base da coluna, o que poude
ser avaliado através dos ensaios preliminares.

Efetuava-se, em seguida, a determinacdo da umidade pelo método
gravimétrico e afinal, obtinha-se a distribuicido dessa umidade por todo
o perfil da coluna, até onde se havia constatado a presenca da frente de
umedecimento. Abaixo dessa linha no perfil a umidade do solo se man-
tinha no seu estado inicial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das determinactes se acham registrados no Quadro N.°
2, e se referem a distribuicao do conteido de umidade de 16 colunas.

Tais dados representam a média das duas repeticoes que por serem
tao semelhantes, dispensaram a andlise estatistica.

Tomando os valores médios de alguns tratamentos, poude-se construir
as curvas da FIG. 1 que espelham a distribuicdo do conteido de umidade
ao longo do perfil.
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Quadro IlI: Resultados médios do conteido de umidade distribuido ao longo do perfil, em
base volumétrica (%).

Prof. TRATAMENTOS
cm A B C D E F G H
3 40,5 42,5 43,5 45,0 45,5 46,0 48,0 52,0
6 38,0 39,5 40,5 43,5 44,0 45,5 49,0 51,5
9 37,0 37,5 38,5 42,5 43,5 46,0 49,0 51,0
12 36,5 37,0 38,5 1,5 43,0 47,0 51,0 52,0
15 35,0 37,0 37,5 41,0 42,5 45,0 49,5 49,5
18 35,5 36,5 37,5 40,0 41,5 45,0 48,0 49,0
21 34,0 35,5 36,5 38,5 41,5 43,5 46,5 47,0
24 34,0 35,0 35,5 38,5 41,0 44,0 46,0 47,0
27 33,5 34,5 35,0 38,5 41,0 43,5 47,0 48,0
30 32,5 33,5 34,0 38,0 40,5 43,5 46,0 48,0
33 32,0 32,5 335 | 36,5 40,5 42,5 46,0 47,0
35 31,5 32,0 32,5 35,5 40,0 41,5 44,0 47,0
39 31,5 32,0 32,0 34,0 37,5 41,0 43,0 47,0
42 29,5 30,0 31,5 34,5 37,0 40,0 43,5 45,0

Quadro W): Andlise de varidncia para as médias dos tratamentos.

Fonte de variagdo G.L. S.Q. QM.

Entre Tratamentos 7 1.946,14 278,02 52,46* *
Dentro 104 551,55 5,30

Total 11 2.497,69

x = 33,66 C.V. = 6,84%
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Quadro IV: Teste de TUKEY.

MEDIA DOS TRATAMENTOS

Trata-
mento H G F E D Cc B A
40,2 38,8 36,2 34,2 324 299 29,2 28,4
H 40’2 —— n. s. * * * % * ok * % %* %k % %
G 3838 - n. s % % * % * % * % * %
F 36,2 —_— n s * % * * * % * %
E 34,2 - n. s. * * * % * *
D 324 _ n. s. * ¥ * *
C 29,9 —_— n. s. * *
B 29,2 — n. s.
A 284 —
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FIG. N.° 1 — Curvas de distribuicio do contetido de umidade do solo @o
longo do perfil, durante a infiltracdo da agua de chuva de
diferentes intensidades.
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Ao pé de cada curva estdo indicadas as intensidades de gotejamento
aplicadas por tratamento, com os respectivos desvios (mm/hora).

Para efetuar-se a analise dos resultados, foram computados os teo-
res de umidade somente até a profundidade de 42 cm, pois, conforme se
pode apreciar pelos resultados, abaixo desse nivel jA se faz sentir a tran-
sicdo para a zona de umedecimento, onde os teores de umidade comecam
a cair bruscamente.

Dessa forma, consideraram-se 14 parcelas correspondentes aos teores
de umidade, desde o primeiro anel até aquele & profundidade de 42 cm de
cada coluna, o que permitiu elaborar-se o QUADRO N.° 2.

A anélise de variincia, segundo PIMENTEL GOMES, acha-se contida
nos QUADROS 3 e 4.

Os resultados obtidos no experimento, refletidos na Fig. 1, revelaram
que a distribuicdo da umidade ao longo do perfil do solo, permitiam cur-
vas tipicas de infiltracdo, em analogia as conseguidas por outros pesqui-
sadores.

Os tratamentos A, B e C que se constituiram de intensidades de go-
tejamento, em reducdo progressiva no sentido C, B e A, provocaram nessa
mesma ordem um umedecimento cada vez menor ao longo dos perfis,
até alcancar um teor (Tratamento A) que, comparado aos demais, é o
que mais se aproxima do da capacidade de campo do solo. Com isso po-
der-se-ia admitir que se meios existissem de fazer baixar ainda mais a
intensidade gotejamento seria bem provavel alcancar-se essa distribuicao
ideal de umidade, no momento da infiltracao.

Por outro lado, enquanto a analise revelou que ndao houve diferenca
significativa entre os resultados obtidos com esses trés tratamentos con-
secutivos em menores intensidades de gotejamento, o mesmo nao ocorreu
com os demais, isto & quando se compararam, consecutivamente, 3 ou
mais tratamentos.

Isto sugere que os intervalos de distribuicio de umidade entre as
colunas de solo, que podem ser observados pelo exame das trés primeiras
curvas, sao muito pequenos, comparados aos das demais curvas, eviden-
ciando que o gradiente de umidade decresceu mais rapidamente com o de-
créscimo da intensidade de chuva de H para D, enquanto que dai até A
o decréscimo foi muito lento, ou a intervalos cada vez mais reduzidos.

Face a esses resultados, tudo indica que a distribuicdo de umidade
caminha neste ritmo, tendendo rapidamente para um limite minimo no mo-
mento da infiltracdo. Do ponto de vista do autor, este limite de teor de
umidade seria o teor da capacidade de campo do solo.

Comparando-se as curvas da Fig. 1, com as que se obtém na distri-
buicio da umidade nos diferentes estagios ao longo do perfil de qualquer
solo, depois que se interrompe uma irrigacdo pelos métodos convencionais
MANFRINATO verifica-se uma semelhanca indiscutivel. Deseja-se com
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isso confirmar a tese de que o teor de umidade da capacidade de campo
poderia ser alcancado, desde que para isso existissem meios adequados
que poderao ainda ser desenvolvidos.

Os resultados revelaram, ainda, um fato de suma importancia para
a planta. E’ que em consegiiéncia dos baixos teores de umidade no perfil
do solo, quando irrigado a pequenas intensidades houve um acréscimo na
porosidade livre da agua do mesmo solo, isto é, aumentou a quantidade
de poros ocupados pelo ar. E esta situacdo se mantém durante todo o
tempo de irrigacdo, de sorte que, ao mesmo tempo em que a planta ja
pode fazer uso, com maior intensidade, da agua, visto que o solo esta mais
préoximo da capacidade do campo, hd ainda condicoes mais favoraveis
de aeracdo para beneficiar as raizes.

A composicao do ar do solo é levemente diferente da do ar atmos-
férico. RUSSEL e APPLEYARD fizeram essa determinacdo, chegan-
do aos seguintes resultados: N, = 79,2, O, = 206 e CO, = 0,25, e en-
quanto que para o ar atmosférico a composicdo era: N, = 79,0, O, = 20,97
e CO, = 0,03, e da comparacao nota-se que o conteido de CO. no solo
é de 6 a 7 vezes o do ar atmosférico.

Embora esses teores nao se mantenham rigidamente para todos os
solos, camadas de solos, estacoes do ano, etc., estA fora de davida que o
teor de CO, do solo é sempre mais elevado do que o ar atmosférico.

Em virtude das exigéncias de 0. pelas raizes e atividades bioldgicas
de microorganismos do solo, dando em troca o CO,, o teor deste elemen-
to aumentaria acima daquela proporcdo, se nao houvesse renovacao pe-
las trocas com o ar atmosférico. O aumento do teor de CO, é nocivo a
vitalidade das raizes. Russel e Appleyard afirmaram que o aumento do
teor de CO, é mais devido as dificudades de trocas gasosas com a atmos-
fera, do que devido aquela proveniente da respiracio das plantas.

As trocas dos elementos gasosos do solo e do ar atmosférico, se ddo
por difusdo. A difusdo é muito maior no ar do que no solo.

BUCKINGHAM foi um dos primeiros a aplicar a teoria cinética no
estudo de difusdo do ar do solo. Suas conclusdes enfatizaram que essa
difusdo é diretamente proporcional & porosidade do solo livre de A&gua.
Sugeriu uma equacdo que expressa essa relagdo a qual tornou-se muito
conhecida e estudada até hoje:

D= k&
em que

D = constante de difusio
S = porosidade do solo livre de &gua
k = coeficiente de difusio

Assim, sob esse aspecto, os tratamentos de solo que favorecem o
aumento da porosidade e especialmente a porosidade livre de agua (S),
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obviamente, sdo os que maiores beneficios trazem as plantas. Em BA-
VER e FARNSWORTH que conduziram experimentos com beterraba, tem-se
a informacao: quando a capacidade de ar do solo caiu de apenas 2%, houve
decréscimo de producdo num total de 5 a 10 ton/ha.

As condicoes de irrigacdo a pequenas intensidades, como aqui se fi-
zeram, revelaram-se altamente favoraveis ao aumento da porosidade do
solo livre de Aagua.

Mais recentemente, WEBLEY concluiu que o <«faor de aeracioy,
decrescia rapidamente, a3 medida que aumentava o teor de umidade do
solo. O <«fator de aeracdo» de Webley expressa o consumo do oxigénio
do solo.

Pelos resultados do experimento constatou-se que a irrigacio, quando
feita a grandes intensidades, provocava uma distribuicio de teores de umi-
dade, ao longo do perfil, a altos niveis, que fugiam da distribuicdo ideal
(correspondente ao teor da capacidade de campo) e se aproximavam ao
da saturacio.

O tempo que decorre para se efetuar a irrigacido do solo, somado ao
tempo gasto para atingir a capacidade de campo, quando se aplica agua
a grandes intensidades, torna-se assim, diante dos argumentos apresen-
tados, prejudicial as raizes, principalmente no que tange ao fornecimento
de condicbes para o perfeito metabolismo das células vivas, responsaveis
pela passagem da maior porcentagem do fluxo de agua do solo para a
xilema, como afirmaram MEES e WEATHERLEY.

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos e analisados, e nas condi¢ées aqui estuda-
das, permitiu-se chegar as principais conclusoes:

1. Foi possivel conseguir-se, por meio da aplicacdo de chuvas a di-
ferentes intensidades, teores de umidade a niveis diferentes no perfil do
solo, no momento da infiltracao.

2. A medida que se reduziu, segundo uma progressio constante a
intensidade de gotejamento, o gradiente entre esses niveis tendeu a re-
duzir-se, inicialmente, com diferencas significativas, mas no final com di-
ferencas ndo significativas, caminhando para um limite, além do qual o
teor de umidade do solo permanece invaridvel, mesmo quando submetido
a gotejamento de intensidades menores.

3. Contrariamente, 3 medida que, obedecendo ao mesmo critério an-
terior, se elevou a intensidade de gotejamento, as diferencas no final fo-
ram significativas.

4. No caso da aplicacdo de gotejamento a pequenas intensidades,
os dados sugeriram que o limite minimo que se poderia alcangar no con-
teido de umidade distribuido ao longo do perfil seria aquele correspon-
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dente ao da capacidade de campo do solo, nas condicoes em que ele se
encontrava.

5. Quanto menor for a intensidade de aplicacdo de agua, tanto maior
resultou a porosidade livre no solo e, reciprocamente, quanto maior foi
a intensidade, menor a porosidade livre no solo, no momento da infiltracao.

SUMMARY

DRIP IRRIGATION — I — Soil water relation during water tran-
sient infiltration.

The moisture content distribution along a soil profile at the water
transient-state infiltration, depends on the rate of water application on the
soil surface.

Soil columns, prepared in the laboratory, by packing sieved and air
dried soil into cilinder tubes were used to study the distribution of mois-
ture content at the moment of infiltration. Drops of water, were applied
simulating rain, at eight different intensities, called treatments, with two
repetitions.

It was found that when the water application rate was continualy re
duced throughout the treatments, the moisture content also diminished and
vice versa.

It was also concluded that when the rain application intensity was
decreasing to very small rate, the moisture content had shuch a slow re-
dution, as if going to a limit, which was logically found fo be the soil
field capacity.
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