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Introducao

O Bubbler é um sistema de irrigagcao
do tipo localizada que além de elevada
eficiéncia de uso da agua é considerado
de baixo custo. Comparado com a mi-
croaspersao, em 1 ha no espagamento
de 4 m x 4 m entre plantas, os custos
da aquisigcao e instalagao chegam a ser
metade daqueles de sistemas de as-
persao convencional que estao préximo
de R$ 2.700,00 reais, numa condigdo
de topografia plana e R$3.000,00 reais,
em terreno com declividades de 2% e
4% (ALVES, 2016). E um sistema facil
de ser instalado em campo e pode ser
usado em diversas culturas horticolas
que envolvem maior espagamento, entre
plantas, e da mesma forma, em fruteiras.

O sistema bubbler pode funcionar
usando apenas a acgdo da gravidade,
por exemplo: se a fonte de agua para
irrigacao estiver numa posigao maior
que 1,0 metro acima do nivel da area.
O sistema também possui baixo proble-
ma de entupimento. Essas caracteristi-
cas fazem com que os projetos sejam
mais baratos, pois permitem usar tubos
€ ou mangueiras de polietileno com

baixo PN (pressao nominal), e os filtros
e sistema de bombeamento, quando
necessarios, sao simples e de baixa
poténcia.

O sistema bubbler, por ser fixo, re-
quer pouca méao de obra, e por envol-
ver vazdes por planta maiores que os
outros sistemas de irrigagao localizada,
requer um menor tempo de irrigacao,
nao ocupando muito tempo do produtor
na atividade. No sistema bubbler origi-
nal,os emissores ficam fixos em estacas
de madeira, com saidas em diferentes
alturas, determinadas no dimensiona-
mento do projeto. Porém, no dia a dia,
as estacas acabam sendo derrubadas e
dificilmente voltam para altura correta,
desregulando o sistema, diminuindo a
uniformidade da irrigagao. A necessida-
de de determinar as alturas dos emis-
sores e de repor as estacas que saem
de sua posicao, tira a praticidade desse
método para os produtores.

O sistema proposto, nesta circular
técnica, elimina a necessidade das es-
tacas e diferentes alturas da mangueira,
emissora de agua, e foi desenvolvido
a partir de um modelo de dimensiona-
mento alternativo do sistema bubbler



original, considerando os emissores ao
nivel do solo.

Assim, o objetivo dessa publicagdo é
apresentar o sistema de irrigagéo bubbler
adaptado para melhor facilidade de ope-
racdo e disponibilizar projetos de facil
instalacdo para pequenos agricultores.

Caracteristicas
do Sistema

O Bubbler adaptado funciona com
emissores ao nivel do solo, com pressdes
no inicio das linhas laterais a partir de 1
metro de coluna d’agua (1 mca) e sua
disposicdo no campo (Figura 1) é bem
semelhante a irrigagdo por microtubo.
No entanto, na irrigacdo por microtubo
tradicional os emissores possuem
didametro entre 0,5 mm e 2 mm, pequenas
vazbes e elevada susceptibilidade ao
entupimento (PEREIRA et al., 2012;
ALVES et al., 2015).
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Os componentes do sistema s&o:
linha principal, ligada a uma fonte de
agua com carga constante; linhas de
derivagdo; linhas laterais, geralmente
entre duas fileiras de plantas; e man-
gueiras emissoras, conectadas as late-
rais (Figura 1 e 2). Essas mangueiras ou
microtubos ficam completamente sobre
a superficie do solo, diferentemente do
sistema bubbler original. Essa forma de
uso das mangueiras elimina qualquer
dificuldade do agricultor na operagéo do
sistema. As mangueiras emissoras de
mais facil aquisicao possuem diametros
por volta de 3 mm e 4 mm, em diferentes
comprimentos ao longo da linha lateral,
porém suficientemente longos para for-
necer agua a planta. Microtubos de 3 mm
de didmetro permitem menores vazdes
por planta e linhas laterais mais longas,
0 que significa fileiras de plantas mais
longas. Entretanto, os mercados locais
podem nao oferecer essas mangueiras;
nesse caso pode-se usar as de 4 mm de
didmetro, que sdo as mesmas usadas
para microaspersores.

llustracao: lldos Parizotto

Figura 1. Croqui de um sistema bubbler adaptado num plantio de bananeira.
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Figura 2. Linha lateral e mangueiras emissoras
num sistema bubbler em bananeira.

O controle da carga hidraulica é fun-
damental nesse sistema, pois 0 aumen-
to ou a diminuigdo da pressao provoca
vazdes com diferengas significativas en-
tre as saidas dos microtubos emissores,
diminuindo a uniformidade da irrigagéo.
Assim, caso a fonte de agua ndo possua
carga constante, deve-se montar um
dispositivo para tal, como uma boia para
controle de nivel. No inicio da linha late-
ral ou de um setor (conjunto de laterais),
conforme for definido no dimensiona-
mento, é recomendado usar um registro
hidraulico e piezémetro (Figura 3) para
facilitar o monitoramento e controle da
pressao na linha lateral. O piezdmetro é
um dispositivo simples, consiste em uma
mangueira transparente, mantida na
vertical, que mede a pressao no ponto
do sistema onde esta inserida. A altura
da agua na mangueira é a pressao na-
quele ponto em metros de coluna d’agua
(mca). O abrir e fechar do registro per-
mite regular a pressdo da agua para a
altura desejada.

-
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Figura 3. Esquema de instalagéo do controle
de presséo; diferentes conexdes de insergédo
do piezOmetro na linha lateral.

Exemplos de
sistemas bubbler
dimensionados para
instalacao em campo

Para validar diferentes propostas do
sistema, foram elaborados 22 projetos
com variados espagamentos e com-
primento de linha lateral que refletem



diferentes situagbes que ocorrem em
campo (Tabela 1). Algumas caracteristi-
cas foram escolhidas, em comum, nos
projetos. Para a linha lateral, definiu-se a
mangueira de polietileno de 1 polegada,
pois além de atender todos os projetos
elaborados, tem relativa facilidade de
transporte e o custo por metro linear foi
menor que o uso de tubos de PVC. Para
os microtubos emissores, usou-se o de
diametro 4 mm e sua conexao, que é o
mesmo microtubo ou mangueira de 4
mm usada para conectar o microasper-
sor a linha lateral. Essa mangueira ou
microtubo é facil de ser encontrada no
comercio de material de irrigacdo e é de
custo acessivel.

Todos os projetos apresentados séo
de uma linha lateral, que atende duas
fileiras de plantas, em solo plano. No
caso de mais de duas fileiras de plantas,
na mesma condicdo do solo, deve-se
repetir o dimensionamento. Uma vez
elaborados, os projetos foram instalados
em campo para confirmar a precisdo do
dimensionamento. O controle da carga
hidraulica foi instalado no inicio da linha
lateral, com o piezémetro localizado an-
tes do primeiro emissor, a uma distancia
exata correspondente a metade do es-
pacamento entre plantas. A fonte d’agua
teve seu nivel mantido a cerca de 1,8 m
de altura em relagédo a area irrigada e o
registro foi regulado para o piezémetro
marcar a altura de 1 metro de agua.

Todos o0s sistemas funcionaram
durante mais de uma hora, periodo
em que foram medidas as vazbes em
varias saidas de agua. As vazdes ou

o volume de dgua da mangueira emis-
sora (microtubo) em 1 hora, em varias
saidas, foram proximas entre si, o que
deu a seguranca de que todas as plan-
tas receberam os mesmos volumes de
agua. Isso é importante, pois se houver
diferengas entre os volumes de agua
que saem dos microtubos emissores, as
plantas crescerao e produzirdo de forma
diferente uma das outras

A Tabela 1 expressa o comprimento
da linha lateral, o nUmero total de plantas
por linha lateral ou o dobro do nimero de
plantas por fileira, 0 numero de saidas
de cada linha lateral, sendo duas saidas
para cada distancia entre plantas, a va-
z&a0 nas saidas de agua dos microtubos
em cada comprimento de linha lateral e
a vazao total da linha lateral. A seguir
sera detalhado cada projeto da Tabela 1,
de forma a facilitar ao usuario que queira
implantar em uma area.

Os projetos dimensionados de nume-
ro 1, 2 e 3, referem-se a fruteiras de largo
espagamento entre fileiras x plantas de 7
m x 4 m como a mangueira. No projeto 1,
o comprimento da linha lateral pode ser
de 70 m para duas fileiras de 18 plantas
cada, sendo a vazao por microtubo emis-
sor de 25 litros/hora. No projeto 2, o com-
primento da linha lateral é de 50 m para
duas fileiras de 13 plantas cada e uma
vazao por emissor de 29 litros/hora. No
projeto 3 o comprimento da linha lateral
€ de 30 m para duas fileiras de 8 plantas
cada, com vazao do emissor, por planta,
de 31 litros/hora. Essas trés opgdes sao
para areas de tamanhos diferentes, mas
comuns no campo.



Os projetos 4, 5 e 6, sdo dimen-
sionados para o espagamento, entre
fileiras, de 5 m e entre plantas de 4 m
(5 m x 4 m) que podem ser usados por
fruteiras como aceroleira, citros, goiabei-
ra, mangueira, entre outras. No projeto
4, o comprimento da linha lateral é de
70 m para duas fileiras de 18 plantas
cada, com vazao, por planta, de 27 li-
tros/hora. No projeto 5, a linha lateral é
de 50 m para duas fileiras de 13 plantas
cada com uma vazao, por planta, de
32 litros/hora. No projeto 6, a linha
lateral € de 30 m para duas fileiras de
plantas de 8 plantas cada, com vazéo,
por planta, de 36 litros/hora.

Os projetos 7, 8 e 9, sdo dimensio-
nados para o espagamento entre fileiras
de 2 m e entre plantas de 4 m, que pode
ser usado para o maracujazeiro. No pro-
jeto 7, o comprimento da linha lateral é
de 70 m para duas fileiras de 18 plantas
cada, com vazao por planta de 35 litros/
hora. No projeto 8, a linha lateral é de
50 m para duas fileiras de 13 plantas
cada com uma vazao, por planta, de
46 litros/hora. No projeto 9, a linha
lateral € de 30 m para duas fileiras de
8 plantas cada, com vazao, por planta,
de 57 litros/hora.

Os projetos 10, 11 e 12, sdo dimen-
sionados para o espagamento entre
fileiras de 6 m e entre plantas de
3 m, que pode ser usado para a man-
gueira, citros, entre outras. No projeto
10, o comprimento da linha lateral é de
70,5 m para duas fileiras de 24 plantas
cada, com vazao por planta de 23 litros/
hora. No projeto 11, a linha lateral € de

49,5 m para duas fileiras de 17 plantas
cada com uma vazao por planta de
28 litros/hora. No projeto 12 a linha la-
teral é de 28,5 m para duas fileiras de
plantas de 10 plantas cada, com vazao
por planta de 32 litros/hora.

Os projetos 13, 14 e 15, sao dimen-
sionados para o espagamento entre
fileiras de 4 m e entre plantas de 3 m,
que pode ser usado também para ma-
racujazeiro ou para tradicionalmente
de maior espagamento, mas de forma
adensada. No projeto 13, o comprimento
da linha lateral é de 70,5 m para duas fi-
leiras de 24 plantas cada, com vazao por
planta de 25 litros/hora. No projeto 14, a
linha lateral é de 49,5 m para duas filei-
ras de 17 plantas cada com uma vazao
por planta de 32 litros/hora. No projeto
15 a linha lateral é de 28,5 m para duas
fileiras de plantas de 10 plantas cada,
com vazao por planta de 38 litros/hora.

Os projetos 16 e 17, sdo dimen-
sionados para o espagamento entre
fileiras de 5 m e entre plantas de 2 m,
que pode ser usado, também, para
maracujazeiro ou para tradicionalmente
de maior espagamento, mas de forma
adensada. No projeto 16, o comprimento
da linha lateral é de 39 m para duas filei-
ras de 20 plantas cada, com vazéao por
planta de 29 litros/hora. No projeto 17, a
linha lateral é de 29 m para duas fileiras
de 15 plantas cada com uma vaz&o por
planta de 33 litros/hora.

Os projetos 18 e 19 sédo dimensiona-
dos para o espagamento entre fileiras de
3 m e entre plantas de 2 m, que pode
ser usado para mamoeiro, bananeira,



maracujazeiro. No projeto 18, o compri-
mento da linha lateral é de 39 m para
duas fileiras de 20 plantas cada, com
vazao por planta de 35 litros/hora. No
projeto 19, a linha lateral € de 29 m para
duas fileiras de 15 plantas cada, com
uma vazao por planta de 40 litros/hora.

Os projetos 20 e 21 sao dimensiona-
dos para o espagamento entre fileiras
de 2,0 a 2,5 m e entre plantas de 2 m,
que pode ser usado por culturas, nes-
ses espacamentos, como a bananeira.
No projeto 20, o comprimento da linha

lateral € de 39 m para duas fileiras de
20 plantas cada, com vazao por planta
de 40 litros/hora. No projeto 21, a linha
lateral € de 29 m para duas fileiras de 15
plantas cada, com uma vazéo por planta
de 49 litros/hora.

O projeto 22 refere-se as culturas
para o espacamento entre fileiras de
2,5m a 3,0 m e espagamento entre plan-
tas de 1,5 m. O comprimento da linha
lateral é de 29,25 m para duas fileiras de
20 plantas cada, com vazao por planta
de 41 litros/hora.

Tabela 1. Projetos dimensionados para uma linha lateral com mangueira de polietileno de 1
polegada, microtubos, mangueiras emissoras de polietileno de 4 mm, com bico de inser¢do na
linha lateral, em terreno plano com presséao, no inicio da lateral, de 1 metro de coluna d’agua.

MP  N* do Projeto WP Vazio/Planta (Lh)
EP Espagamentoentre Plantas VL WVaziodaLL(Lh)
EF Espagamentoentre Fileiras CL Comprimento da LL
PL Plantasilinha Lateral 12,2°% ete. - Posigio e Comprimento do emissor
FROJETIE
2 3 4 5 L T g Ll 19 1 12 13 14 15 18 17 12 19 20 21 22
4 2
3
28 18 18 4F B2 b 4F n 40 30 40 30 40
%5 A 5.2 n7 =0 20 U3 3z 350 400 353 450 e
T 4 515 1850 352 &40 | 1190 760 1400 1200 | 1580 1470 1640
50 0 0 0.5 8.5 ®.5 | 1A 285 32 3 b 2 23,23
122 368 117 | 642 | 447 | 355 | 550 2.8 2,3 13 El 153 s
403 352 111 £07 433 3,48 5.14 2.58 2,73 2408 2,13 155 212
395 | 358 1,07 | 574 | 412 | 3,43 | 482 2.50 2,57 | 200 | 203 | 145 | 200
384 | 354 1,03 | 544 | 337 341 452 2,48 243 | 152 | 189 | 138 | 1A%
375 | 3852 1,01 | 516 | 384 | 340 | 424 2.48 230 | 185 | 176 | 132 | 130
358 351 1.00 | as1 373 3,37 338 2,45 2,13 1.E0 185 128 171
362 350 093 4,58 3,63 335 3.78 2,43 2,08 1,75 15 121 163
358 | 330 099 | 447 | 355 | 334 | 3,55 | 2.8 2.42 20 | 171 | 14 118 | 156
354 4323 | 348 | 334 | 3,37 | 2.5 2,m 18 | 158 | 138 115 | 130
352 4.1 3,43 334 3,20 > 2,42 1.85 188 132 112 145
351 3,57 3,41 5 L 1,80 164 1,28 111 1,41
350 384 | 340 X 1,7 | 163 [ 121 | 110 | 137
350 373 | 337 2. 171 | 153 | 118 | 108 | 135
3,63 335 2,43 1.88 163 1,15 109 132
3,55 3,34 A2 1,86 153 1,12 109 131
348 | 3,34 2,42 1.88 ] 118
343 332 2,4 1.8 110 128
241 1.8 108 128
3,40 1,8 109 1328
3,37 1.3 103 128
3,35
3,34
3,34
2,34




O dimensionamento feito para ape-
nas uma linha lateral em condi¢cdes de
solo plano, com as saidas da manguei-
ra e a linha lateral em nivel, pode ser
repetido para outras linhas laterais na
mesma area sob as mesmas condicbes
dentre as possibilidades demonstradas
na Figura 4. E necessario que haja va-
zao disponivel na linha principal para as
linhas laterais em operagéo. Se a vazao
é suficiente para apenas uma linha la-
teral com duas fileiras de plantas, tendo
cinco linhas laterais, deve-se ter cinco
setores, sendo cada setor composto de
duas fileiras de plantas. Dessa forma, a
vazao disponivel ndo é o maior problema
desde que se trabalhe com irrigagao por

setor, sendo que a vazéo disponivel na
linha principal, deve alimentar o nimero
de setores que € possivel. A Tabela 1,
mostra as vazodes totais por linha lateral
de cada projeto. Dessa forma, mede-se
a vazao disponivel na linha principal e
essa vazao dividida pela vazao por linha
lateral e, conforme o projeto escolhido
fornecera o ndmero de linhas laterais
que poderdo funcionar ao mesmo
tempo. Esse numero sera um setor de
irrigacao (Figura 4). O produtor podera
ter mais linhas laterais ou mais plantas,
desde que se funcione ao mesmo tempo
as linhas possiveis em fungéo da vazao
na linha principal ou um setor, no caso,
por vez.
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Figura 4. Sistema de irrigagédo bubbler com dois setores de duas linhas laterais por setor.



O sistema bubbler, pode, também,
ser usado em condigdes de relevo
acidentado, desde que apenas a linha
principal fique na direcdo do declive
ou morro abaixo. As linhas laterais
devem ficar em nivel, isto é: seguindo
curvas de nivel, e os microtubos com
as saidas de agua, também devem
ficar em nivel. Nesse caso, a pressao
na entrada da linha lateral deve ser
mantida em 1 metro de coluna d’agua
para os dimensionamentos disponiveis
nesse comunicado técnico. Nessa con-
dicdo, podem se enquadrar os projetos
4, 5 e 6 (espacamento entre fileiras 5
m e entre plantas 4 m); 13, 14 e 15
(espagamento de 4 m entre fileiras e

3 m entre plantas); 20 e 21 (espagamento
2mx2m)e 22 (espagamento 3,0 m en-
tre fileiras x 1,5 m entre plantas) confor-
me os dimensionamentos da Tabela 1,
explicados. A disposigdo dos microtubos
emissores, sera conforme a Figura 5.

Na Figura 5, a linha lateral fica junto
a fileira de plantas e ndo no meio das
fileiras como na condicdo plana. Os
microtubos com comprimento igual a
metade do espagamento entre fileiras,
na condi¢cdo plana, vao estar inseridos
entre duas plantas, na mesma linha
lateral ou fileira de plantas, e cada um
direcionado para uma planta no solo ou
sobre a terra.

Figura 5. Sistema bubbler em condicéo de relevo acidentado (em morro).
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Consideracdes Finais

O sistema de irrigagéo bubbler foi de-
senvolvido no Arizona, Estados Unidos,
para a agricultura familiar, por ser pratico
no manuseio e de baixo custo; mas I3,
bem como no Brasil, ainda ndo é uma
realidade entre produtores de regides
com déficits hidricos constantes. A pe-
quena modificagdo no sistema de des-
carte das estacas, nao é limitante para
o funcionamento técnico do sistema. Ele
pode ser usado em diferentes condi¢des
de aporte hidrico sem pressurizagao,
com pequenas elevagdes da fonte de
agua disponivel. E de facil acesso aos
produtores, pela simplicidade e prego
dos materiais componentes, e pode ser
usado em areas de diferentes tamanhos,
em condi¢gdes planas, que sao mais
adequadas, e em condigbes de relevo
acidentado desde que usando as linhas
laterais e os microtubos emissores de
agua em nivel.
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