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INTRODUÇÃO

A região Semi-Árida. do Nordeste brasileiro, totalizan
do cerca de 850.000 km2, com uma densidade demográfica de
14 hab/km2 (Brasil.SUDENE 1977), representa 52% da su
perfície do Nordeste.

Ã semelhança de outras regiões Áridas e Semi-Áridas do
mundo, apresenta grande potencial agrícola. A instabilida
de climática, todavia, representada, principalmente, pela
escassez e intermitência das chuvas tem sido a maior res
ponsavel pela incerteza das safras agrícolas.

Segundo o INCRA (1974), aproximadamente 84% do total
das propriedades rurais possuem uma área menor do que
100 ha e ocupa 12% da área total da região. Estudos reali
zados nos 20 primeiros Núcleos do Projeto Sertanejo, clas
sificam os agricultores de acordo com a posse da terra:
40% sem terra, 56% com pequenas propriedades e 4% com mê
dia e grande propriedades.Segundo dados do Brasil.SUDENE
(1977), para análise de efei to das secas, 79% do total das
famílias agrícolas do Nordeste) em estado de emergência,
em 1970, correspondia aos dois primeiros estratos popula
~ionais. -
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da Tese de Mestrado do primeiro autor apresentada no
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De acordo com Queiroz (1979), os pequenos agricultores
da região Nordeste, normalmente, exploram um sistema de
produção complexo envolvendo agricultura e pecuária, onde
as espécies vegetais são, principalmente, culturas alirnen
tares e culturas rentáveis em consorciação. A predominân
cia dessas culturas alimentares exploradas, quase que, ex
clusivamente, em condições dependentes de chuva, corres
pondendo a 98% do valor total da produção, faz com que ,em
anos de seca. a economia da região semi-árida seja drasti
camente afetada e que os mais atingidos pelos seus efei
tos sejam os pequenos produtores (RrasÍl.SUDENE 1977;Bra
sil.MINTER.GEIDA 1970). -

Os recursos hídricos disponíveis, anualmente no .ordes
te, totalizam 24.000.000.000 m3, sendo 20.000.000.000 ar
mazenados superficialmente, (Rebouças e Marinho 1972), e
4.000.000.000 de reserva subterrânea (Pontes 1975). Por
outro lado, existem 70.000 açudes, sendo 257 públicos, ar
mazenando 11.496.702.000 m3 (Guerra 1975 e 1980), .15.000
poços profundos, já perfurados (Rebouças e Marinho 1972),
possibilitando a sobrevivência de mais de 3.000.000 de
pessoas através da exploração agrícola das áreas circunvi
zinhas a esses reservatórios, mesmo nos anos de seca in
tensa.

As considerações expostas, anteriormente, evidenc í am
dois problemas: o primeiro, ocasionado pela predominân
cia de pequenos agricultores, explorando culturas alimen
tares susceptíveis aos efeitos das secas, associados a
uma grande concentração de minifúndios e, o segundo, pela
existência de recursos hídricos ainda subexplorados em
sua totalidade. Grande parte dos problemas já estão sendo
reduzidos através de projetos desenvolvidos pelos Orgãos
Governamentais e empresas particulares por meio da irriga
ção convencional, que é uma das alternativas mais promis
soras para as regiões áridas, quando se pretende aumentar
a produtividade dos cultivos e reduzir-se a pressão so
cial (Israelsen e Hansen 1973).

Segundo Goldberg (1974), as limitações práticas da ir
rigação convencional por gravidade com sua variáveis con
sistem, basicamente, na baixa eficiência de irrigação, es
timada entre 20 e 30% nos países subdesenvolvidos do mun
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do. Devido i baixa efici~ncia neste tipo de irrigaçao,
maior volume de água é requerido e há necessidade de es
truturas de bombeamento mais amplas, maior capacidade dos
canais de distribuição e um eficiente sistema de drenagem
(Michael, Mohan e Swaminathan 1972).

"A irrigação atual desenvolvida no Nordeste, segundo
Gomes (1979) tem levado, em pequena conta, os interesses
e aspirações da população mais pobre do campo, entretanto
esta não pode gerar desconfiança quanto is possibilidades
teóricas da irrigação como uma estratégia para a solução
de parte dos prob lemas da agri cul tura Nordes tina. "

O Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Semi-
-Ãrido-Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
(CPATSA-EMBRAPA) visando solucionar parte do problema,
vem desenvolvendo o método de "irrigação por cápsulas po
rosas", o qual utiliza matéria prima e mão-de-obra regia
nais, de fácil manejo, alta efici~ncia de uso de água e
auto-regulável, apresentando possibilidade de estabilizar
e/ou incrementar as produções agrícolas,principalmente as
culturas de subsist~ncia em pequenas áreas.

Os primeiros estudos básicos sobre o oesenvolvimento
do método de irrigação por cápsulas porosas, funcionando
sob tensão (sucção), foram realizados no México, inicial
mente por Olguin (1975). Durante os últimos anos efetua
rarn-se estudos de evapotranspiração (Santos 1977), efT
ci~ncia de uso de água em morango (Garcia 1977), uso de
água salina em tomate, feijão e trigo (Morales 1978) e
desenvolvimento de um modelo matemático (Rendon 1979).10
dos estes trabalhos foram pesquisados em pequenas parc~
las e em casa de vegetação.

Avaliando o método de irrigação por cápsulas porosas
sob tensão Rendon (1979) observou que a condutividade hi
draúlica da cápsula porosa diminui. Esta redução, durante
o decorrer do experimento, constituiu-se na principal des
vantagem para se continuar desenvolvendo o método. Diante
do problema, sugeriu-se o uso de cápsulas mais porosas e
que se trabalhasse sob diferentes gradientes de tensão e
p re s s ao ,

Silva et -aI , (1978) e Silva, Santos & Magalhães (1978)
introduziram o método de irrigação por cápsulas porosas



23

no Trópico Semi-Árido Nordestino, iniciando a adap t aç ao
do mesmo às condições sócio-econômicas e naturais da re.-ga ao ,

A cápsula porosa é o principal elemento do sistema.Pa
ra efeito de comparação e evolução dos estudos nn CPATSA:
a cápsula trazida do México continha quatro orif[cios,sen
do dois superiores e dois inferiores, fabricada de argila
pura, não expansível, queimada a 8500C, capacidade para
600 cc de água e urna poros idade de 18%, Santos (1977) e
Silva, Santos & Magalhães (1978). A cápsula atual é con
feccionada com urna mistura de materiais plásticos e elas
ticos, queimada a 1.1200C, capacidade de 700 cc, résistên
cia mecânica de 5 kg/cm2 e urna porosidade de 21%, co~
dois bicos conectores na parte superior, Silva et aI.
(1980) •

As modificações realizadas na cápsula original ofere
ceram urna série de vantagens, tais corno: condutividade hT
draúlica superior, permitindo urna liberação média diária
por unidade de 5 litros, possibilidade de queima a
1.1200C, implantação de linhas com 100 m de comprimento,
facilidade de conexão e redução dos custos de implantação
com a eliminação de urna mangueira.

Com base no exposto, estudou-se o método de irrigação
por cápsulas porosas corno alternativa para implantação da
pequena irrigação, em regiões com pouca disponibilidade
d'água, em pequenas áreas onde pequenos e médios produto
res exploram, basicamente, culturas alimentares. O traba
lho consiste em caracterizar o método sob diferentes con
dições de pressão hidrostática e em escala operacional.

MATERIAIS E ~TODOS
O estudo foi desenvolvido no Campo Experimental de Be

bedouro do Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Se
mi-Árido-Empresa Brasi lei ra de Pesquisa Ag rope cuar ia
(CPATSA-EMBRAPA) em Petrolina, PE, de 6 de setembro de
1979 a 18 de janeiro de 1980.

De acordo com Pereira & Souza (1968), o solo da area
experimental é da série dos "Latos solos ", unidade 37 AB,
cujas características físico-hídricas foram descritas por
Choudhury & Millar (1979).
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As características técnicas do método de irrigação
por cápsula porosa foram avaliadas, através do reg~stro
diário da liberação de água no solo e s~a distribuiçao no
tempo e espaço, para diferentes populaçoes de plantas de
milho (Zea mays L.), cultivar Centralmex.

O desenho experimental usado foi o de blocos ao aca
so com parcelas subdivididas em três tratamentos e cinco, -subtratamentos, igualmente espaçados, com tres repeti
ções. A disposição dos tratamentos e reservatórios de
abastecimento são apresentados nas Figuras 1 e 2. Os tra
tamentos (T) cor.responderam a diferentes pressões hidros
táticas: 0,35 m (TI), 0,50 m (T2) e 0,75 m (T3) e o~ su~
tratamentos (P) corresponderam a diferentes populaçoes de
plantas: uma (Pl), quatro (P2), sete (P3), dez (P4) e tre
ze (P5), onde cada um continha dez capsulas porosas. -

O preparo do solo constcu de ar ação e gradagem, segui
do de um levantamento planialtimétrico da area experimen
tal e locação de curvas de nível b âs í.cas na área corres
pondente a cada bloco. Seguindo-se as curvas de nível, fo
ram abertos nove sulcos eq~idistantes de 2 m, 100 m de
comprimento e profundidade de 0,25 m (0% de declividade).

Nos sulcos, foram instaladas as linhas de irrigação
onde cada uma delas era composta de 50 cápsulas porosas
conectadas entre si, de 2 em 2 m, através de mangueira
plástica transparente de 3/8" de diâmetro. Cada linha, in
dependentiement.e., conectava-se com um reservatório de
água (r), de nível constante, que por sua vez mantinha-se
em comunicação direta com o reservatório (R) de abasteci
mento (Figuras 1 e 2). Os reservatórios R e r eram caixas
de cimento amianto de 250 e 50 litros, respectivamente.

Os fertilizantes empregados :foram o sulfato de amÔ
nio, superfosfato simples e o cloreto de potássio, na pro
porção de 50, 60 e 20 kg/ha, respectivamente. No plantio
foi aplicado 1/3 de nitrogênio e quantidade total de fós
foro mais potássio. Os 2/3 restantes de nitrogênio foram
inc~rporados, em cobertura, aos 25 e 45 dias após a germi
naçao. A distribuição dos fertilizantes foi feita num
raio de 15 em e profundidade de 4 cm ao redor de cada uni
dade porosa. Considerando-se a área de exploração pelas
plantas, como sendo 1 m2 por cápsula, então, os fertili
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zantes foram quantificados, somente, para uma area total
equivalente a 450 m2•

O plantio do milho foi realizado, manualmente, no dia
6 de setembro de 1979, sendo as sementes distribuídas num
raio de 20 cm e, igualmente, espaçadas em torno da capsu
Ia porosa. O desbaste foi pxecutado aos quinze dias apos
o plantio, deixando-se, por cápsula, o número de plantas
especificado para cada subtratamento (P).

Durante o ciclo da cultura, foram efetuadas duas cap~
nas e uma amontoa, sendo os tratos fitossanitarios, somen
te executados por ocasião da ocorrência de pragas, usan
do-se como defensivos Carbaryl, Paration Metílico e Mono
crotofós.

Realizaram-se observações dos seguintes fatores climá
ticos: precipitação, temperatura do ar, evaporação do Tan
que Classe A e umidade relati va na Es t aç ao Cli ma t ol ogi ca
do Campo Esperimental de Bebedouro durante um período de
74 dias.

Os volumes de agua consumidos por tratamento T foram
computados duas vezes ao dia (nove e quinze horas), dire
tamente do reservatório R de cada uma das linhas de irrT
gaçao.

A determinação da distribuição do conteúdo de agua no
bulbo molhado se fez pelo método gravimétrico às profundi
dades de 0-15, 15-30, 30-45 e 45-60 cm a cada ponto eqúí
distante do eixo vertical das cápsulas porosas de 10, 20:
30 e 40 em. Esta determinação foi realizada para os sub
tratamentos Pl, P3 e P5 aos 21, 42 e 83 dias, após o plan
tio, seguindo-se procedimentos descritos por Catão (1975)
e Silva (1977

).

Os registros do potencial matrico (~p) efetuaram-se
por meio de tensiômetros instalados nos subtratamentos
Pl, P3 e P5 a dois centímetros da parede das cápsulas e a
25 em de profundidade. As leituras foram efetuadas diaria
mente às nove horas e, para calculo dos potenciais de
água no so 10, usou-se a metodologia propos ta por Reichardt
(1978).



28

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Liberação diária de água por cápsula porosa durante o
ciclo de cul tivo

A liberaçao diária de água por cápsula porosa, para os
diferentes tratamentos T, evaporação do Tanque Classe A e
precipitação durante 74 dias, encontram-se na Figura 3.

Analisando-se as curvas de liberação diária de água
por cápsulas porosas para os tratamentos Tl, T2 e T3,apre
sentados na Figura 3, observa-se que as liberações não fo
ram uniformes e variaram de acordo com os tratamentos e
condições climáticas, muito embora estas variações não te
nham sido significativas com relação ã evaporação do Tan
que Classe A. As tendências detectadas para os diferentes
tratamentos T, referentes ã liberação de água por cápsu
la, ao seguirem as mudanças climáticas relativas ã precT
pitação e ã evaporação, foram inferiores aos resultados
obtidos por Olguin et a1. (1976), Garcia (1977), Santos
(1977) e Silva et alo (1978), quando empregaram o método
sob tensão, uma vez que na ocorrência de um decréscimo
brusco na evaporação do Tanque Classe A, as liberações de
água decresciam sensivelmente. No presente trabalho obser
vou-se que, após as precipitações ocorridas a partir do
dia 6 de novembro de 1979, os tratamentos Tl e T2 reduzi
ram suas liberações de água mais sensivelmente do que o
T3' se bem que as liberações de água por cápsula, mesmo
para o Tl, ficaram, ainda, ao redor 4 i/dia (Fig.3).Estes
resultados são coerentes com o fato do potencial de água,
no interior da cápsula porosa ,ser positivo,Rendon(1979).

Os dados apresentados na Figura 3 perrní.tem concluir
que o método de irrigação por cápsulas porosas sob pres
são é menos sensível que o método funcionando sob tcnsão~
quando se trata de correlacionar as liberações de água
pelo sistema com a evaporação do Tanque Classe A.

Analisando-se os valores de liberação média diária de
água por cápsula porosa, encontrados na Tabela 1, obser
va-se que houve diferenças significativas a nível de 1%
de probabilidade entre os tratamentos T. As maiores libe
rações de água foram registradas nos tratamentos T2 e T3~
Isto demonstra que as diferentes pressões hidrostáticas
influíram na liberação de água pelas cápsulas, confirman



14

13

12

Ê 11
E
w 10
:::>
O 97-
«
f-- 8
o 7o

I~ 6

~ 51 ~ PrlClpIIOç:i5o

i[ 4 - Evocc re çê e do teoeoe classe "A"

«
> 3w

:f
6 _ r_

~-----~ / -- "...J'~~ ·--·--'-·-v·/ -../~ ---'\ r-;~,1, ,', - .' -">.J';?C.>-,/----, ... - -c, /,,j " -"::::_ <_,.-
i r --- •• ----", -----./ ',---~./O -, _

I<I: 4 , I

<.> v , ~../

i'i __ ._. TI - Pressõo de funCionamento do 'I,,,me (.o.H = O.3~)

--'--T2- PrlssÕo di funCionamento da Slllemo (6H =0501
-T," Pressi50 (letuncIOMmtnto,jo "sllmO (.o.H=O 75\

--- ....• '-.......••_ .... ,.

30 10
O'~------~------------._------------._------------,_--------------~------------r_------------,_--------~

20 31 10 20 27
OUTUBRO -------- -t-- NOVEMBRO ---

20
~----SETEMBRO----~If___------------------

FiO_:5 Llberaçõo diário da éguo por cópsu!os porosos poro os tratamentos, evoporccêo do tanque
closse tiA" e precipitação durante O ciclo "eoetativo do milho.

O

10

20

30

40 Ê
E

50 -
O
1«

60 u-
«

70 ::a.

80 8
a:

90 Q.

100

110

120

<,

N
'-D



30
do-se resultados obtidos por Rendon (1979). Segundo seus
resultados, a vazão da cápsula aumentou a medida que se
elevou o potencial de água no seu interior.
TABELA 1. Liberação média de água por cápsula porosa e em

m3/ha para os diferentes tratamentos durante o
ciclo de cultivo.

Liberaçao média de - plcâpsula 3aguaTratamento m /ha
Diária a Total

TI 4,30 318,23 795,6
T2 4,83 357,40 983,5
T3 5,40 399,41 999,6

aCv (%) = 2,00
DCS (Tukey 1%) = 0,26

O baixo coeficiente de variação,determinado através da
análise de variância,com relação a liberação média de
água pelas cápsulas porosas, Tabela 1, demonstra que es
tas apresentam uniformidade de liberação, podendo ser uti
lizadas em estudos que envolvam água, solo e planta e que
exijam precisão.

Os reduzidos volumes de água liberados, durante ma~s
de 80 dias, demonstram a viabilidade de utilização do me
todo em regiões com recursos hídricos escassos.
Distribuição do conteúdo de água no solo ,no tempo e espaço

As distribuiçoes das umidades aproveitãveis (em base a
volume) estão apresentadas nas Figuras 4, 5 e 6, onde con
sidera-se o Ponto de Murcha Permanente (PMP) e a Capacida
de de Campo (CC) com umidades 0% e 100%, respectivamente~

Analisando-se a distribuição da umidade na direção ho
rizontal e nas diferentes profundidades, verifica-se que
maior conteúdo de umidade foi encontrado ao redor dos pri
meiors 10 cm do eixo vertical das cápsulas porosas e nas
amostras correspondentes as profundidades de 15-30 cm, AI
gumas irregularidades observadas nas Figuras 4, 5 e 6 de
vem-se as variações de solo em diferentes camadas, no que
diz respeito' a CC, PMP e Densidade aparente (Da), dificul
tando uma avaliação mais detalhada da distribuição do con
teúdo de água no solo, no tempo e no espé.;o.



0% 100%

PMP UMIDADE APROVEITÂVEL{%VoU ee
AI

~ 0-15'

'"c<l 15-30
l5z
~ 30-45
O
o:
Q. 45-60

li PIO

,I I

~ ~ +....,<:::::::: ' ....., ~+r~
á~;i!t(~~-'

0% 100%
PMP UMIDADE APROVEITÁVE L (% VoU e e

4 3 2 I I

Ê
~ 0-15

I'l
~ 15-30
Õ

~ 30-45+ TI P~

~
45-60

I I 'I 'I' I I

~ '- + ~...............:>-...., ....2::, -. \,
~ ~ +

.-:--L;.;~;:>/
00/0 1000/0
PMP UMIDADE APROVEITAVEL (% Vol.) ce

4 3 2 I

0-15

,1 "
'1 I IH" ,

....... :::.•.-.•.- -";"':.. -- -:::. -.:~
'"C
4
!:l 15-30
Õ

~
og:

30-45

4<1-

T1 Pso

~\...i:
-to •
I",I'"

./ll

,,
\
-'

~ 0-15

li!
<l 15-30

~
~ 30-45

~
45-60

00/0 100%

PMP UMIDADE APROVEITAVEL {o/u Voll CC

43 2 I I

TI '1'

, I

~-~-..-------.:-},.r:
0% 100%
PMP UMIDADE APROVEITÁVEL(% Vol.) ce

3 2

0% 00 %
PMP UMIDADE APROVEITAVEL (%Val) CC

4 23 I

~,

,

)
,

0-15 ..••.

15-30

30-45 T} PI
c

45-60

I :

"~;~:~~~>
00/0 100%
PMP UMIDADE APROVEITINELl%Vol.) CC

,42 I

, "

r1__ _~, ___:- :::\
' ,

1 o-rs 1 0-15 ,.I,., "' ..

~ 15-30 ~..... ,....
IS-3D "...•.•":..:-::~;~,~;;;-:=:_,"';--; ~

~ , ~<j)/)' e ,\, / ,
",/ I

~ 30-45 T1 P3 30-45 T1 P3 ,;)l"
c, 45-60 45 -60 ./;;..; ~ ••

fi

~cz
;:) 30-45

~
PMP - Ponto de murcl'wJ permanente
ee - Ca pacidoM de Campo
Al - Umidade do .010 ant., da Irrigaçdo

a - Umidade no bulbo molhado 001 21 dial apeil o planllO

b - Ulnidode no bulbo molhado ao. 42 dia' apÓia o plantio

T1 - Pnnm do funclonam.nto do .iltema (0,35"')

0°/0 100°/0
PMP UMIDADE APROVErmVEL(°/oVol.l ee

4 3 2 I

11, ,"~'_':~~~~~--~----1
b ,';)<, .,/'

T1 P5 .: ~ ,.,.--

I:,,;'
l..1"'L"

0°/0 100%
PMP UMIDAOE APROVEITAVEL (O/oVoll ce

4321

0-15

15-30

4<1-60

0-15

":'

\~-~:~:~:-:::~~~:\
Tl P~ >:~

~;f:3;"

'"og 15-30
Õ

~
o
iE

3CK5

45-9:)

c - Umuiode no eutec molhado 001 83 dlOI opo. o plant,o
1 - Ponto o 10 Ctl'l do el.o verllcol 00 cópsulo

2 - Fbnto o 20 c", do .'10 vertical do CÓpll.IlO
3 - Ponto a 30 cm do ellO vertical do cOplulo

4 - Ponto o 40 cm do "AO .••ertical cIO cópsula

~'P3eP~ COu.lpon«Mm, relpectlvo",ente, aI; 7, e 13 plont'lI/cóplula

Fig.4 Distribuiçilo do corleUdode águo no bulbo molhadono tempo e espaço aos 21,42 • 83 dias após o plantio.
W
t-'



W
N

00/0 ,CX)%
PMP UMIDADE APROVEITÂVEL(%VoI.)CC

4 3 2 I

"~;~IMIDADI APAOVIITÁ\IILt%VG~)Oe~

A'. I i i~ : I ~
0% • 100%

PMP LIoflDADEAPRO\IEITAVlLt"A,Vol) ee
4 23 I

, ', "

>'\ ~'1'~~:,r r ...:f
.;6/:~~-;O'

/./"

, • I, I
I II '
I 11 I.. ~ "'

..•_~ "'~:::...-,...-, ..
t ",+
, "

~ I J~" ,,";'
".,,5::"~':''::'·:::·'

i 0_15"1--' ~ 1 1i "<:"::,--:::---,>"
;! 15-!O -..,.. T t
" ",! r ,
Jf G " ' I~ 30-45 ~Pl ~ 1 ..: /'~
~ ~1-':::/
.. '5-60 :,;;:'

,
I

\
+

I

"'! 0-15..
o;! I!I-!O
iS
~ 30~4&
o
a:
G. 45-60

! O-I~
W
~ 15-!O
iS
~ !O-45
oa:
G. 45-60

T:z ~b T2 rf

00/0 100%
PMP UhllOADE APRCNEITÃVELrvoVoL) CC

4 3 21 I

0% 1000/0
PMP UNIDADE APROVEITÂVEU%Vol)CC

., 3 Z I

00/0 1000/0
PMP UNIDADE APROVEITÁVEL(%VoL I ce

43 2 I

:: I I
II , ,

~'-~:::-::::~::~--•..,,~'-

~I ,"f-I' ...;
Tz ~ ,;f::'" ./

~q2~-- ;,'

,
, '

T .!.

" :
••••••• '- t

'-\ '\ 1
" ~•...............
r ,~1

J."~f.;:;'

: "i I

~"" \ 4-, i,
.......... -, . \

•. +!.. .;.

.;;:;::~:~/~././

I,
-v .! 0-15

'"o;! 15-!O
iS
z
~ Y>-~
li
o.. 4S-60

fi 0-15

i15-!O

j 30_
o
o:
•. 4!H10

! Q-15

'"~ lHO
iS
~ 30,,5

i
Ao 45-eQ

,,• )
T2 ~ •T2 '!

~~MODADI AP_EITÁvELt%\IOIJ:'%
• 3 I 2 I

0% 100%
PNP UMIDADE APROVEITAVElI%von ce

4 3 21

0% 00%
PMP UMIDADE: APROVEITÁVEU%Vol.) ce

43 Z I

I I
, , '; . ;l r' I
, ,

j ,,,)
" , •••• 11, I

ê ""1
H + ~ I, ,I E •• I I

""t •••••••••••• '11I:......... t,~ u 0-15 ~~... ' ...., ' \ '. ~ ~ '~~'>--------':'-"i IS-!O
' " }} '" ,, , " .... . ;! 15-!O ~' 1!-lC) ....:...~...~....... ~;/7, ' , ,

i • ' " : ...",1 iS •
I~ ;.' 4:,fít< ~ 30-45 "'2 Ps

z c ," ..:;
~ 30-4& "'2 '5 :::I 30-45 TZ P5 r-.•.~~

A~";-#""
\ j..-:.':/ ~ p§::-'--'

Ao 4S-80 Ao 45-60 ~--"}, •. 45-110

PNP - Ponto " Murcha PI,manlntl
CC - CopacldacM " eolll"
AI - U.I.... do 'aIO ontl' "o irri9QQ1Io
o - ,,",ido" no In.IIM ""olhadO0o, 21 dia, opc). ° plantio
Ia - U",ldode no IaUlbo ",Olhado 00' 42 diaa opd. ° plantio

T2 - Pr•• .ao •• f •••nclona"'lnto do ,lstlIM (O.50ra)

c - I.IrMdadl no tMlltIo.01t.odO 00. 83 dia. opO' o plantio
~ - Ponto o 10e. doelao vI,ticol do cap'llla
2 - Ponto o 2Oc", do liso v«tlca) do cápsula
3 - Ponto a 3Oc•• do Ilao vlrtlçol do cdp''''la
4 - Ponto o <tOe. do et•• 'ItI,tlClll do cdplI;ula
~ '5' '5 Cor, •• ,.. •••• I ,•• pectlvo"'lnt., o 1;1,113 pbntal/cdpauto

F'M,I,5 Distribuiçclo do eontúlo ele Ó9UOno bulbO molhado no tempo • espaço aos 21,42.83 dias após o plantio.



00/0 100°/0
PMP UMIDADE APftOVEITÁVEL (O/o 1(01) ee

AI ! 41 , 21

00/0 100°/0
PMP UMIOAOE APROVEfTÁlEL!%VOlI C C

41 , z 1

1 ' ' , r ' L~ rE t ' I 1I
, 11,

~ 0-15' ---_..... f i •"./) T 7- ~ T
~ j , \ \

~ < , , / ,/ ' , '\
15-30 -"'... t ",,"1*" 11 15- ~ .1,.

i5 -, J" ":,/ Õ \ I .;,,~Ii30-45 T3pt0 ') f,'fí Z b ....;t i-:

t J/ I1
~ 30-45 -r, Fi

f - -::-;é:j!~~/
Cl 415-" .! ..l t Q. 45-60

00/0 ,100 010
PMP UMIDADE APROVE1TAVEL{0/0voll ee

4 3 2

2 0-15

~ 18-30

~
~ 30-45

~ 45-60

I

l
,
:

- - :'-"'::'''' \
r- r

W;:'<
,"'I'~4~J

,,,
,,'.

°T, P,

0°/0 1000/0

PMP UMIDADE APROVEITÁVELlo/o 'Yo11 ee

4' Z

G
~a IS-

i•.
0-15

30-4&

n-eo

T, ,\0

:: :! 'I I I I

-..:,: .... ""=', "'\
~"~"'..\. i

1I '/'
~~,' :..

~.:J,-:::l'J'%~'

0°/0 , 100°/0
PMP UMIDADE APROVEITAVEL (O/oVOI.I e e

4 3 2 .L

:
"\

)

I I' I, , ,, , ,
~.:'--.-:-.:-.:-.:-.::-:~:~;,.

"I

,â~.,-
1

'
1/

i'

ê
~ 0·15

"'c
~ 15-30
i'S
Z
~ 30-00"-li
e, 4~-60

b
T3 ~

0°/0 100°/0
fl'MP UMIDADE APROVEITAVELlo/ovOllec

4 3 Z J

b
T3 P5

, ,, ,

---~'" ~'~'... -, .•. \~ , '\

.: L/J/
_.;'.:~~-:<-~"J11..-;,;:::;--..:"---'

~ 0·15

~
~ 15-30
i'S
Z

~ 30·45
oa:
Il. 45 -60

00/0 100°/0
PMP UMIDADE APROVEITAVEuo/ovot I e e

31 Z 1

0-'5 l', "
! .!.~-,
, 'I
I "

,,
I I,

• _7

,,
\
!,

'"cg 15-30
Õ

§ 30-45 t T3 ~
l5
a:
a.. 45- 60

.;~" '" -" '"

,,"~ / 1" i"
.J::: ...." /." / /

0°/0 100°/0
PMP UMIDADE APROVEITAVELlo/oVol.1 ee

432 1

,
-c,

PMP - Ponto dI Murcha Perman.nt.
CC - Capacidade d. Compo
AI - U",idadl do 1010 an'es da irnQoçOo
o - Umldadl no bulbo molhado 001 21 dlol após o plon',o
b Umidadl no bulbO Malhado 001 42 dias OPÔI o plantio

T, - Prell60 d. 'unClonarMnto do Ilstlmo (0,15m)

c - Umidade no bulbo ",olhado ooa 83 dMn OpÔI o plantiO
1 - Ponto o 10 cm do "'0 •.Irticol do CÓPlulo
2 - Ponto o 20 cm do 111". "Irticol do CÔPlulo
3 - Ponto o ~ CIn do '110 •.ertlcol da COPlulo
4 - Ponto o 40cm do "10 •.erlu::ol do cápsulo
Ft,p} 1'5 Correspondlm, rllp.ct,vornl:-.tl, o 1;1. 115 ptontos/cÓplulO

espaçO 00. 21.42 e 83 dias apÓs o plontio.f'l9. 6 Distribuição do conteúdo de Ó911Gno bulbo molhado no telftllO e

- f'::~ 0'15 ".!..•.__

~ ':'-:: =- ----- .:i15-30 r
~ 30-45 +
~ 1G..45-60r

c
T3 P3

,
~ ~ T

, I

"
;J./ ..J

"/1 I

~~~: 1./1

0% 1000/0

PMP UMIDAOE APROVEITAVEUo/oVOll CC
43 2 1

I; ,
e .f! I I

u 0-15 ':.:.:~~~ ...._<, ,

••.~ r
\ , I ""/

C \) / ~ ••.••

T3 P5 .- /:1>""" -
~.;;--::..•.::,'

~
g 15'301
õz
~ 30-45 t
O

g: 45-60 t

w
w



34

A distribuiçao do conte~do de agua para o tratamento
TI, como se observa na Figura 4, e para os subtratamentos
Pl, P3 e P5, apresenta variações entre 50 e 100% de Dmida
de Aproveitável (DA) ao redor de um bulbo molhado de 80
cm de diâmetro e profundidades de 15 a 45 em, respectiva
mente, durante todo o ciclo de cultivo. Com exceção dos
TlP3 e TIP5' que apresentaram decréscimo de DA aos 83 dias
após o plantio, principalmente o ~ltimo, cuja umidade per
maneceu dentro do bulbo molhado ao redor de 35 a 65%. Tam
bém se comprova que esta disponibilidade de umidade tende
a crescer à medida que se aumenta T, como se verifica ana
lisando as Figuras 5 e 6 para os tratamentos T2 e T3. A
disponibilidade de umidade foi mais expressiva para o
T3Pl no decorrer do período fenológico.

Os dados de potenciais diários, obtidos pelos tensiôme
tros de merc~rio para o TI a 2 cm das paredes das cáps~
Ias e a 25 cm da superfície do solo indicam que o conte~
do de água no solo manteve-se sempre, acima de CC como
mostra a Figura 7.

Os potenciais de água no solo dados em atm.(Fig.
presentam coerência, proporcionais aos resultados
amost~agens gravimétricas (Fig. 4) para os 42 e 83
após o plantio.

Os mais elevados potenciais foram registrados para o
Pl, justificado pela menor demanda evapotranspirativa da
cultura. Por outro lado, P3 apresentou potenciais mais
baixos do que P5 a partir dos 54 dias após o plantio. Es
tes resultados estão de acordo com os dados de maior de
senvolvimento foliar final e produção de milho para P3 se
gundo Silva et aI. (1978). Os potenciais para o T2 e T3:
comparados às arnostragens gravimétricas, correspondentes
às Figuras 5 e 6, respectivamente, foram semelhantes, nos
aspectos estudados, ao TI.

A distribuição do conte~do de água se comporta distin
tamente para cada tratamento T, com relação a um mesmo
subtratamento P, aos 21, 42 e 83 dias após o plantio. En
tretanto, esta variabilidade da DA é menos significativa
para os tratamentos T2 e T3. Isto se explica porque houve
maior liberação de água pelas cápsulas do tratamento T2
(4,83 l/dia) e T3 (5,40 l/dia) sendo, portanto, menor o

7) a
das

dias
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déficit de VA para as populações mais altas: sete a treze
plantas por cápsulas porosas (Figuras 5 e 6). Todavia, no
que diz respeito ao subtratamento Pl, ocorreu um acrésci
mo da VA nos pontos ~gualmente espaçados de_ 10 cm, (1, 2~
3 e 4) do T3 comparado ao Tl, mas o mesmo não ocorreu pa
ra o T2 (Figuras 4, 5 e 6), durante o ciclo de cultivo. -

As VAIs existentes dentro dos bulbos molhados varia
ram, significativamente, para diferentes tratamentos e
subtratamentos como demonstram as Figuras 4, 5 e 6, cujas
VA I S para uma distância horizontal de 40 em 1; rasi 1,
SUDENE(1977) do eixo vertical da cápsula porosa e uma
profundidade de 0-15 cm, variaram de aproximadamente 100%
para o T3Pl a zero para o T1P5, respectivamente, aos 21 e
83 dias após o plantio. Por estas observações conclui-se
que a população P5 é muito alta para o tratamento TI e a
população Pl é muito baixa para o tratamento T3' com rela
ção ao uso de água pelas plantas.

Os resultados apresentados nas Figuras 4, 5 e 6, para
o subtratamento P3 e tratamentos Tl' T2 e T3, demonstram
que as VAIs sempre estiveram entre 60 e 100% para um bul
bo molhado médio de 40 cm de diâmetro e uma profundidade
média entre 15-45 cm. Este resultado se confirma, uma vez
que, a distribuição do conteúdo de água no solo é impor
tante para um melhor manejo de cultivos; Baver et al~
(1973), Kr ame r (1974) e Hillel (1971), Singh et al ,(1978)
afirmaram que as culturas anuais não são afetadas em seus
rendimentos, quando a suplementação de VA é superior a
60%.

A máxima demanda de água durante o período crítico do
milho, para diferentes subtratamentos P, afetou a distri
buição do conteúdo de água, reduzindo-a no espaço, como
se observa, principalmente aos 42 e 83 dias após o pla~
tio. A mais significativa redução foi observada no trata
mento Tl (Figura 4).

A distribuição do conteúdo de água no solo pelo método
de irrigação por cápsulas porosas, funcionando sob pres
são, permite concluir que houve um acréscimo de umidade
na camada de 0-30 cm e as disponibilidades máximas às
profundidades entre 15 e 45 cm, formaram um bulbo molhado
com diâmetro médio de 80 cm. A menor quantidad~ de VA foi
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observada para o TlP5' aos 83 dias após o plantio. Mesmo
para o tratamento que forneceu maior liberação de ~gua
por cápsula porosa (T3) os dados encontrados não demons
tram que verificaram-se perdas de água por percolação pro
funda. -

O intervalo entre irrigações, nos métodos convencio
nais, provocam déficits hídricos nas culturas, como ocor
reM nos métodos de irrigação por gravidade e suas variã
veis, aspersão e gotejamento (Olguin et aI. 1975 e SinEI
et aI. 1978). Entretanto, no método de irrigação por cáE
sulas porosas, este déficit não se verifica, devido a
constante e uniforme liberação de água dentro do solo co
mo se observa através dos dados apresentados nas Fi~uras
4,5,6e7.

Uma análise dos resultados obtidos permite concluir
que, funcionando sob pressão, o método de irrigação por
cápsulas porosas é tecnicamente viável para aquelas pro
priedades agrícolas que dispõem de recursos hídricos limI
tados. Isto devido ao baixo consumo d'água, estimado em
aproximadamente 1.000 m3 por hectare, durante um período
de 90 dias. Este baixo requerimento d 'água ratifica-o pa
ra os tipos de exploração mais comuns do Semi-Árido ( cu!
turas alimentares, etc.), possibilitando cultivos suces
sivos ao longo do ano.

O método de irrigação estudado demonstrou algumas im
portantes vantagens, tais como: auto-regulável, dispensa
força motriz; altíssima eficiência de aplicação e distri
buição de água; fácil manejo. Como limitações, necessita
entretanto que se determine a durabilidade do sistema, is
to porque, em condições de campo, não se vem observando
redução nas liberações de água, quando o método funciona
con t í.nuadamen te , Quando se testa, em condições de laborató
rio, verifica-se que esta redução ocorre.

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

O método de irrigação por cápsulas porosas,funcionando
sob pressão, é tecnicamente viável para pequenas áreas~de
propriedades agrícolas que dispõem de recursos hídricos
limitados, devido ao baixo consumo de água requerido. Con
sumo estimado em 1.000 m3/ha/2.500 cápsulas/90 dias.
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o consumo de água para as pressões h í dros t at icas de
0,35, 01.50 e 0,75 m foram, respectivamente, de 796, 984 e
1.000 mJ/ha, durante 90 dias, demonstrando grande econo
mia de uso de água.

As cápsulas porosas apresentaram alta uniformidade na
liberação de água durante o período estudado, podendo se
rem utilizadas em estudos precisos que envolvam água, so
10 e planta.

O potencial matricial de água no solo, a dois centíme
tros das paredes das cápsulas, manteve-se pouco acima de
cc e a UA dentro do bulbo molhado sempre esteve entre 60
e 100% para um diâmetro médio de 40 cm e nas faixas de
15 a 45 cm de profundidade, durante o ciclo do cultivo.

O método de irrigação por cápsulas porosas é um método
de irrigação localizada, onde os teores de umidade tendem
a crescer de O a 30 cm de profundidade, atingindo, aí,seu
nível máximo de UAQ A partir desta faixa, o teor de umida
de decresce no sentido das camadas inferiores, praticamen
te, não havendo água de percolação, formando um bulbo mo
lhado ao redor das cápsulas porosas.

Recomenda-se que nos trabalhos subsequentes, maior en
fase seja dada aos estudos de determinação da dur ab í Lí da
de do sistema, verificando-se o efeito das interrupções
de funcionamento do sistema e a qualidade de água, na re
dução da porosidade das cápsulas porosas.
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