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1. INTRODUCAO

Diante da grande expansdo das areas irrigadas no Brasil, torna-se primordial
0 uso de técnicas que possibilitem melhor manejo da agua no sistema-solo-planta-
atmosfera, propiciando maior retorno por unidade de agua aplicada, uma vez
que a agua é o fator importante nas regides em que a irrigacédo se faz necessaria.

Para obter resultado satisfatério, deve-se proceder a uma analise criteriosa
dos varios parametros relacionados com um projeto de irrigacdo. Dentre eles,
pode-se citar a infiltracao da agua no solo como o parametro basico para a escolha
certa do método de irrigacdo.

Infiltracdo é o nome dado ao processo pelo qual a dgua penetra no solo atra-
vés de sua superficie (1), e a capacidade de infiltracdo é a quantidade méaxima de
agua da chuva e, ou, da irrigacdo que pode ser absorvida pelo solo em determina-
da condicao (7).

A capacidade de infiltracdo do solo limita a quantidade de aplicacdo d’agua e,
consequientemente, influencia o tempo que o sistema deve funcionar para aplicar
a lamina de agua desejada.

A velocidade de infiltracdo (VI) varia de um valor maximo, quando o solo esta
seco, a um valor minimo, depois de saturado. H4, ainda, estreita relacdao entre a
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velocidade de infiltracio, o tipo de perfil do solo, sua macroestrutura, suas condi-
cOes biolégicas e a cobertura vegetal (7).

Segundo Morgan, citado por JORGE (8) e LUTHIN (11), camadas compacta-
das no perfil do solo ocasionam uma descontinuidade no diametro dos poros, o
que, por sua vez, reduz a velocidade de infiltracao da agua.

O adensamento do solo pode produzir os mesmos efeitos desfavoraveis, cau-
sando impedimento fisico ao desenvolvimento do sistema radicular e restringindo
0 movimento da agua e do ar ao longo do perfil do solo (6, 8).

A agua que atinge a superficie do solo em forma de chuva e, ou, irrigacao pode
ser distribuida de quatro formas: a) por escoamento sobre o solo; b) por percola-
cao profunda; c) por transpiracido, através das plantas; e d) por evaporacao direta
da superficie do solo (8).

A perda de agua por evapotranspiracao esté relacionada com o teor de umida-
de na camada superficial do solo. Em solos imidos, com pouca vegetacao, a eva-
poracao é a principal componente da evapotranspiracao (13).

Quando a umidade do solo esta acima da capacidade de campo, a evaporacao
é rapida e relativamente constante. Quando é menor, a 4gua movimenta-se mais
lentamente e as camadas superiores do solo perdem agua a taxa maior do que a
referente a agua recebida das camadas inferiores, chegando a um teor de umidade
tao baixo, que se rompe a continuidade do movimento ascendente da agua (2).

Com o objetivo de reduzir as perdas da agua do solo para a atmosfera, tém
sido realizados inumeros trabalhos de pesquisa, em paises com regioes de clima
arido e semi-arido (3).

Segundo DULLEY e RUSSEL (5), ocorre aumento da velocidade de infiltra-
cao, da reducao da evaporacao superficial e da reducéo de erosao hidrica e edlica
quando os restos culturais sdo deixados na superficie do solo.

Quando aumenta a espessura da cobertura vegetal, a evaporacao diminui, fa-
to importante no processo de conservacao da agua no solo. A principal funcédo da
cobertura é evitar a formacao da crosta superficial provocada pela dispersao das
particulas do solo.Janick, citado por CARMO (3), afirma que a funcao da cober-
tura é regular a temperatura do solo e conservar a umidade, pela reducéao da eva-
poracao.

LEWIS e POWERS (10), avaliando os fatores de superficie que influenciam a
velocidade de infiltra¢ao nos solos cultivados, comprovaram que a causa principal
da reducéo na velocidade de infiltracido é a formacdo de uma camada delgada e
compactada na superficie do solo, provocada pelo impacto das gotas de chuva e, ou,
da irrigacdo por aspersao e, em parte, pelo escoamento superficial.

O escoamento superficial sob o pivo sera desprezivel se a intensidade de apli-
cacao d’agua tiver sido destinada a combinar-se, 0 mais préximo possivel, com a
velocidade de infiltracao d’agua no solo (13). Para eliminar ou atenuar o escoa-
mento superficial num sistema de irrigacdo do tipo pivo central, podem ser adota-
dos alguns procedimentos (12): aumento na velocidade de deslocamento, para di-
minuir a 1Amina aplicada no solo; reducéo no didmetro dos bocais dos aspersores,
para diminuir a capacidade do sistema; aumento na pressdo no sistema e reducao
no diametro dos bocais, para aumentar a pulverizacdo da agua.

O escoamento superficial pode provocar problemas, como erosdo do solo e
reducao na quantidade de agua infiltrada, causando um decréscimo na agua ar-
mazenada e disponivel para as culturas.

Diante de tais problemas, torna-se evidente a necessidade de pesquisar o me-
lhor manejo de irrigacdo no sistema planta-atmosfera, para cada tipo de solo.

Com este trabalho, procurou-se estudar a variagdo do teor de umidade de um
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solo, cultivado com trigo (T'riticum aestivum L.), em relacdo a lamina de agua co-
letada num sistema de irrigacéao do tipo pivo central. -

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS/EMBRAPA), localizado em Sete Lagoas, MG, cujas coordenadas geogra-
ficas sdo 19928’S e 44°15’'W, com altitude de 732 m.

Os testes foram conduzidos no periodo de 9 de junho a 28 de agosto de 1986,
num Latossolo Vermelho-Escuro Alico (LEa), textura argilosa, fase cerrado, culti-
vado com trigo (Triticum aestivum L.). As caracteristicas topograficas da area po-
dem ser observadas na Figura 1. ‘

A érea foi irrigada com um pivé central VALMATIC, cujas especificacoes en-
contram-se no Quadro 1. A agua foi captada de uma represa proxima a area dos
testes, por meio de uma motobomba. g

Foram determinadas a curva de retencéo, a capacidade de campo, a porosida-
de, a densidade, a textura e a velocidade de infiltracéo, com o objetivo de avaliar
as possiveis influéncias desses parametros no armazenamento da dgua no solo.
Para tanto, dividiram-se os dois raios (R1 e R4) em trés segmentos, nos quais fo-
ram feitas as bacias, para a determinacao do valor da capacidade de campo. Nas
suas proximidades, foram retiradas as amostras, para que pudessem ser determi-
nados os demais parametros. A primeira bacia ficou a 60 m, a segunda a 120 me a
terceira a 180 m de distancia do pivé.

Considerando a grande homogeneidade espacial do solo e, de modo geral, a al-
ta velocidade de infiltracao basica (VIB), ndo foram feitas medicoes desse parame-
tro nos raios, mas, sim, em quatro pontos aleatérios da area. Considerou-se, tam-
bém, como velocidade de infiltracao basica do solo a média aritmética dos valores
obtidos nos quatro pontos amostrados.

Nas avaliacOes da variacao no teor de umidade do solo cultivado, o sistema
operava em duas situacoes, em nivel e em declive, no raio quatro e no raio um, res-
pectivamente (Figura 1).

A variacao na lamina d’agua infiltrada no solo foi determinada pela diferenca
entre as laminas d’agua armazenadas no solo antes e imediatamente depois da irri-
gacao.

Os seis pontos de amostragem foram distanciados de 10 metros. O ponto nu-
mero 1 estava localizado a 40 m do ponto pivo, ao longo dos dois raios estudados,
seguindo uma linha de pluviémetros, para facilitar a localizacdo desses pontos e,
a0 mesmo tempo, a coleta da lamina aplicada por irrigagao.

Foram coletadas trés amostras do solo em cada ponto, uma em cada nivel de
profundidade (de 0 a 20, de 20 a 40 e de 40 a 60 cm), tendo a umidade média da
camada de 0 a 60 cm sido considerada como a média da umidade das trés cama-
das amostradas.

As amostras foram retiradas momentos antes de se proceder a irrigagao e cer-
ca de 24 horas ap6s a primeira amostragem.

De posse do teor médio de umidade na camada estudada, obteve-se a lamina
d’agua armazenada, utilizando-se a seguinte equacéo:

O XZ
= o eq. 1




R4

FIGURA 1 - Croqui da area em que foram realizados os testes, com a localizagao dos raios (R1,
R2, R3 e R4).
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QUADRO 1 - Especificagoes referentes ao pivdo central

. Marca: VALMATIC
. Modelo: 4071-VSN/5-220
~ (modificacdo para bai-
Xa pressao)

. Propulsao: ; elétrica

. Comprimento da tubulagao: 202,99 m

. Diametro da tubulagao: 168 mm

. Material da tubulagao: ago zincado
. Numero de torres: 5

. Distancia entre torres:

. Vao inicial: Lo 39,52 m
. Vdo intermediario: 38,61
. Vio fimal:' /| 38,53 m
Balango: _ 9,0 m
em que:
La = lamina de 4gua armazenada, em mm;
' Z = profundidade da camada de solo estudado, em cm;
' © = teor médio de umidade do solo, %, em volume.

Para o raio um, em declive, o primeiro teste foi realizado em junho, quando o
solo ainda estava desprovido de ‘cultura, e constou de apenas 15 pontos. O segun-
do teste foi realizado em julho, época em que tiveram inicio os testes no raio qua-
tro, em nivel; posteriormente, os testes foram feitos quinzenalmente, durante todo
o periodo de irrigacéo da cultura. -

. Os estadios de desenvolvimento da cultura foram divididos de acordo com o
critério de DOORENBOS e PRUITT (4) e acompanhados por meio da determina-
(;ao da porcentagem de matéria seca nas épocas dos testes. :

A variacéo da lamina d’agua: mﬁltrada em relacdo a lamina aphcada pelo pi-
vO, em porcentagem, no intervalo de um dia, foi avaliada por meio da segumte
equacao:

RXp = M 100, ) eq. 2

Xp i :

em que:

R}zp variacdo da lamina infiltrada média ponderada, em %;
Xp = precipitacdo média total ponderada no sistema, em mm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisico-hidricos, a analise textural e a curva caracteristica de re-
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tencéo de dgua do solo encontram-se nos Quadros 2 e 3 e nas Figuras 2 e 3, respec-
tivamente.

A velocidade de infiltracdo basica (VIB) média do solo foi de 33,6 cmh—1, ten-
do o solo sido classificado como de VIB muito alta ().

Nas Figuras de 4 a 10 encontram-se os perfis da lamina coletada e da lamina
armazenada na camada de 0 a 60 cm, ao longo do pivo, no intervalo de um dia.

Analisando os resultados das Figuras 8, 9 e 10, em confronto com as Figuras 4,
5 e 6, nota-se que ndo houve muita diferenca entre a 1amina coletada e a lamina
armazenada no perfil considerado, uma vez que as condicoes iniciais dos testes fo-
ram praticamente iguais, variando apenas as condicoes de operacao do pivo (em
declive e em nivel).

Quando se irrigou o solo descoberto, observou-se a ocorréncia de maior acu-
mulo de dgua em determinados pontos da area. Nota-se, pela Figura 7, que os pi-
cos da lamina armazenada sobrepde-se aos da lamina coletada, o que indica uma
possivel retencédo de umidade, provocada pela camada mais adensada na profun-
didade de 20 a 40 cm de profundidade, que desuniformizou a lamina armazenada
na camada estudada.

: Por sua vez, quando se irrigou o solo com maior teor de umidade e com cober-
tura vegetal (Figuras 8, 9 e 10), percebeu-se que perdeu agua mais rapidamente. E
possivel que isso tenha sido conseqiiéncia da maior percolacdo profunda, quando
-0 solo estava com maior teor de umidade, e do fato de ter o sistema radicular ser-
‘vido de meio de transporte da dgua para atmosfera, devido a evapotranspiracao.
Também o sombreamento da superficie do solo pelas plantas evitou a secagem
rapida da primeira camada superficial do solo, que serviu de barreira a evapora-
céo direta da superficie e concorreu para a maior interceptacdo da precipitacdo
'por parte da cultura, reduzindo, dessa forma, a infiltracao de agua no solo. :

Analisando os resultados ilustrados nas Figuras 8 e 9, nota-se grahde diferen-
ca entre a lamina armazenada e a lamina coletada, para planta em estadio mais
avancado de desenvolvimento, quando comparados com os da Figura 7, para
planta em estadio intermediario de desenvolvimento. Em decorréncia de forte
desfolnamento, causado pelo ataque de lagartas-do-trigo, houve uma reducéo na
perda de umidade do solo por evapotranspiracdo e na interceptacdo da precipita-
c4o pela planta (Figura 10). A menor diferenca entre a lamina armazenada e a 1a-
mina coletada, representada na Figura 10, confrontada com os resultados ilustra-
dos nas Figuras 8 e 9, apesar de estar o solo com maior teor de umidade na oca-
sido dos testes, foi devida, principalmente, ao avancado estadio de maturacio das
plantas, que ja se encontravam em senescéncia e com menor taxa de evapotrans-
piracao.

Pela Figura 4, verifica-se que o solo perdeu mais agua do que recebeu na irri-
gacao. Isso aconteceu quando se fez a irrigacédo e o solo estava com teor de umi-
dade acima de sua capacidade de campo e com a superficie completamente cober-
ta pela cultura do trigo em crescimento ativo. Nessas condicoes, o aumento do
gradiente hidraulico na camada de solo estudada e, consequientemente, o aumen-
to do fluxo de percolacao profunda e da taxa de evapotranspiracdo maxima de-
terminaram a secagem mais rapida do perfil do solo, no intervalo de tempo consi-
derado.

4. RESUMO

Este trabalho foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo,



QUADRO 2 - Caracteristicas fisico-hidricas, médias, do solo (LEa) estudado, para os raios um e quatro

Raio Distancia  Profun- Densidade Densidade PrEewl dadh Capacidade de
do pivo didade real_3 globa} (%) campo (0-60 cm)
(m) (cm) (g cem™) (g cm Macro Micro Total (4, em volume)
60 0-20 2,54 0,95 22,78 39,86 62,64
20-40 2,61 0,99 1%,21 38,35 55,56 34,81
40-60 2,58 0,89 24,53 34,43 60,96
0-20 2,54 0,97 21,14 41,68 68,82
1 120 20-40 2,58 0,97 29,84 41,63 61,47 35,13
40-60 2,56 0,91 20,98 39,65 60,63
0-20 2,54 0,97 20,99 40,56 61,55
180 20-40 2,61 1,00 17,18 41,36 58,54 34,27
40-60 2,58 0,94 18,49 40,18 58,67
0-20 2,56 1,01 19,85 39,35 59,20
60 20-40 2,54 1,01 18,94 40,04 58,98 34,92
40-60 2,61 0,93 23,83 36,60 60,43
0-20 2,56 0,96 23,61 38,29 61,90
4 120 20-40 2,58 1,04 15,78 41,64 57,42 34,77
40-60 2,54 0,96 21,50 38,48 59,98
0-20 2,589 0,97 20,63 39,14 59,77
180 20-40 2,54 1,02 17,44 40,33 - b 34,10
40-60 2,54 0,97 37,67 59,42

21,75

28
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QUADRO 3 - Analise textural do solo (LEa), para os dois raios
estudados
Raio |Tres  didsde  prosss fua Silte A3 (0. RG0
1/ (cm) textural
- (%)
A 0 - 20 6 3 39 52 Argila
20 - 40 6 3 23 68 Argila
40 - 60 5 3 22 70 Argila
1
B 0 - 20 6 3 36 55 Argila
20 - 40 6 3 25 66 Argila
40 - 60 6 4 19 71 Argila
A 0 - 20 6 4 33 57 Argila
20 - 40 5 3 23 . 69 Argila
40 - 60 .5 4 14 77 Argila
4
B 0 - 20 6 4 31 59 Argila
20 - 40 6 4 19 71 Argila
40 - 60 6 4 16 74 Argila
1/ Amostra A de 0 a 120 m de distancia do ponto pivd
Amostra B de 120 a 210 m de distancia do ponto pivd

CNPMS/EMBRAPA, localizado no municipio de Sete Lagoas, MG, no periodo de 9
de junho a 28 de agosto de 1986.

Foram determinados os parametros fisicos do solo: curva caracteristica de re-
tencéo de agua, capacidade de campo, porosidade, densidade, textura e velocida-
de de infiltracdo, visando avaliar as possiveis influéncias desses parametros no ar-
mazenamento da agua pelo solo.

Foi feita uma avaliagdo da 1amina d’agua armazenada no solo, em relacao a 1a-
mina coletada no pivo, no intervalo de um dia, para solo com diferentes teores de
umidade e para diferentes estadios de desenvolvimento da cultura do trigo.

Com base nas condicoes em que foram realizados os testes, concluiu-se que:
— em condicées iguais de umidade e cobertura do solo, praticamente nao houve

diferenca entre o armazenamento de dgua e a lamina d’agua coletada quando o
pivo operava em nivel e em declive;

— o0 solo perdeu umidade mais rapidamente quando se encontrava com elevado
teor de umidade e estava coberto de vegetacdo em crescimento ativo na época
da irrigacéao;

— quando se irrigou o solo desprovido de vegetacédo, houve acimulo de umidade
em determinados pontos da superficie, o que contribuiu para desuniformizar a
lamina média aplicada na irrigacao.
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TEOR DE UMIDADE (% EM VOLUME)
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FIGURA 2 - Curva caracteristica de retencao de umidade do solo
estudado (LEa), na posigao do raio um, para as cama- :
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FIGURA 3 - Curva caracteristica de retencao de umidade do solo

estudado (LEa), na posigcao do raio quatro, para as ca
madas (cm) de 0 a 20 (D), de 20 a 40 ( Q)
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FIGURA 4 - Lamina coletada e lamina armazenada na camada de 0 a 60 cm, para o raio quatro, en-
tre os dias 24 e 25/07, no terceiro estadio de desenvolvimento da cultura (M.S. =
15,2%) Umidade inicial do solo = 38,58% (%, em volume).
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FIGURA 5 - Lamina coletada e l1amina armazenada na gamada de 0 a 60 cm, para o raio quatro, en-
tre os dias 12 e 13/08, no terceiro estadio de desenvolvimento da cultura (M.S. =

18,2%). Umidade inicial do solo = 33,84% (%, em volume).
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[FAGURA 6 - Lamina coletada e lamina armazenada na camada de Q0 a 60 cm, para o raio quatro,
tre os dias 27 e 28/08, no terceiro estadio de desenvolvimento da cultura (M.S. =
27,1%). Umidade inicial do solo = 36,18% (%, em volume).
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FIGURA 7 - Lamina coletada e lamina armazenada na camada de 0 a 60 cm, para o raio um, entre os
dias 09 e 10/06, no primeiro estadio de desenvolvimento da cultura (M.S. = 0,0%).Umi
dade inicial do solo = 32,70% (%, em volume).
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FIGURA 8 - Lamina coletada e lamina armazen§da na camada de Q0 a .60,,cin, para o raio um, entre os
dias 21 e 22/07, no terceiro estadio de desenvolvimento da cultura (M.S. = 15,2%).Umi
dade inicial do solo = 35,90% (%, em volume).
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FIGURA 9 - Lamina coletada e lamina armazenada na camada de 0 a 60 cm, para o raio um, entre os
dias 11 e 12/08, no terceiro estadio de desenvolvimento da cultura (M.S. = 18,2%).
Umidade inicial do solo = 35,13% (%, em volume).
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FIGURA 10 - Lamina coletada e lamina armazenada na camada de 0 a 60 cm, para o raio um,entre os
dias 27 e 28/08, no terceiro estadio de desenvolvimento da ¢ultura (M.S. = 27,1%).
Umidade inicial do solo = 36,52% (%, em volume). ’
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5. SUMMARY

(SOIL WATER STORAGE UNDER CENTER-PIVOT SPRINKLER IRRIGATION
SYSTEM, IN «CERRADO» CONDITIONS)

This study was carried out in the National Center for Research on Corn and
Sorghum (CNPMS/EMBRAPA), located in Sete Lagoas, State of Minas Gerais. -
: The daily soil moisture depletion in an area cultivated with wheat was studied
under different conditions of soil moisture and crop development stage, under a
center-pivot irrigation system.

Soil water depletion was not affected by the slope of the area and was greater
when the soil was covered by the growing crop and the moisture was high.

When fallow soil was irrigated there were spots with high moisture in the soxl
surface decreasing the uniformity of irrigation water application.
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