EXFERIMENTO 2: Monitorvamento do  Manedo de dogus na Culbtura da
Videira ao Hivel de Campo sob IvvigagBo  pov
Siloos, wubilizando Tubos Janslados Moveils.
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#.4. Descrigfo do Sistema de IrvvigagHo

i sistema  de  drvigagio pov suloos, b ilizando tubos

Janelados € composto por subunidades de vegs, tuja‘érﬁa meédia &
de 12 ha. Cada ;ubunidade de rega & constituida por uma tubulagio
lateval mdvel, onde estio instaladas as janslas g por L8 suloos
convencionaisd compresndendn Yo Fileivas  de plantas . £

alimentacio da tubulagio movel € feita atvavés de hidrantes tipo

-
Ychaming" inaiﬁﬁaﬂaﬁ e pontos sguidistantes ao longo o

AL AR i connrebo, Gl BAD snterradss o

bevo

enta madior  ooba. A bubulagio

exbtremnidade do suloo  gue apye

Janelada & composth por owum bubo em ago zincado com 48%  mwm de

difdmetvo, mmntaéa sobre vodas de fevvo, com chaminds em pontos
equidistantes para extragio de av, podendo ser alimentadas pov
ambas as extremidades, atrvavés de mangotes que fazem =a  ligagfo
deste com os hidvantes. Ao longo desse tubo sio  instaladas  as

Janelas, gque Fazem 2 devivagio de fguan para os suloos. Em oads

i

dubo mdvel s30 dinstaladss um detevrminado numevo de janslas, SR




varia de uma sbusrtesn pavs oubva, dependendo do sspagamento entre

05 hidrantes. A composigfo biasica de uma Janela também varia

e 8
o

wma subdven, uma ver gus sxiste mais de oum modelo de janslas  on

i

%

Fazenda com  um  btodo. De um modo geval, as  tabelas 28 e 24

apresentam & constituigan b

sica de uma Jjanela, aque pode ubilizar

dez ou mais pegas, &m sux maioia em PYC rigido. No entanto no
decorrer  de uma irvigagio, esss composigio varia constabtemente,
principalments no  final das ivvigagdes, devido ao aumento ou
reducio de vazBo ouw mesmo, devido a paralizacio da ivvigagio num

ouw mais suloos. O espagamento sonbve plantas & de 3,% m o x 2,9 m.

2.8 Avaliagio do Sistema de Irvvigacio
2.2.0. Metodologia
Corvespondeu a  realizacio de uma  sédvie de  tesies pava

determinagio das eficiéncias de aplicagio e de distribuigio, Dbewm
como  das  perdas de agua  por  percolagio s por gsgoansnt o
supsrficial, considevando-se apenas os modulos OOV 64 & O0U 85

Foi adotada a metodologis denominada, vecomendada  pov

R MR
A8y s procsdimentos adobtados forvam oz seguintes: w3 LDomo
cada  subunidade de rega & formada por nove sulcos, Fovam
utilizados nos testes, os sulcos de ndmevo 3, § & 7; b) Em  cadsa

3 7

wm deseses suwicos fovam feitos oz bs

stes de avangn & de e

[y

i Mo sulco de ndmero % Foil feito o teste de  indiltrvsglo pelo
metodo de entrada-saida;: o) Fovam determinadas as vazfes de  cada

danelza an longo de ums ivvigscio, sempre gue havia varisgio  de




carga  hidradlica oo

composicio  d  uma

irvigacgio de ivrigacio de o

as cabegovias de wazio gue

anotadas  btodas

Janelas guanto no hidrante,

base nos

aplicagio

sacoamento  supscficial

aplicadas, cdentve

graficos, v

Resultados

Aan Tabelas 5% e 246

aplicadas siatoenns

argas OOV @1 = DOV @2

hidr

janesla

a5 RIPEvEED

distribul
iAW)
oubvos

isando mostvrar o comporvibamento das LATNE S o

@ik L G i irrigante WETLARVE #®

. & ) Forvam anobtados oz  btempos  de

ada sulco, levando-ss em  consideracio

goovveran ao longo do bteste; £ Fovam

% Feibtas pelo ivvigasnbe, tanto nas

referentes a ajustes de wvazdo; g) Com

foram calculados as  eficiéncias  de

ﬁgﬁ, pErdas FrOY PEFCDI&K%Q £ Friny

Final o Taminas  ode  Bgus

fatores; Yy Também  foram feitos
S

.
-

AVENGL 8

de recessio da dAgua ao longo do suloco.

sl v am e comporbansnto o vazdes

de irrvigacio povy tubos  Jjanelados

nas

4




Tabela 25. Resumo do compoviamento das vazdes das  Janslazs  ao

longo de uma irvvigacio na dSrvea O0DV @4 (47 & 18714798,
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Obs . UOs testes & & & forvram vealizados em 17744, enguanto gue 0%

o

bes 3, 4, 9 e & foram ve

aldgados no dia seguintes a0 longo  da

mEsma Lrvigagio, uma o veR gue ®omesna nAo Foil pavalizads duvants

i b

¥ Média caloulada com testes § & 2. =% Média calculada

com base nos festes I3 oa &




testes D oa 8 fovam vealizados no dia seguinte ao longo da  me

Tabela 246. Resumo oo comporiamento das vazdes das  Janelas  ao

) . : . . a o . U
tongo de uma drvigagio  na OCV @2 (45 & 146/04/93) .

Teshs Hov s 1o Uz : Coef . var Coef. de =
leitura media p/teste e8m variagio tobtal Fots

cada Jjanela do sistema

(X (-

{hi {(175s

ot

i 18:18 2,48 1,38 O 9.7 For B4

1
oot
i
(RS
<

&, 58 i,9¢ 17,54 7z, 94 28,48

Lad
ot
%,
W

£2%
L2
&

2,460 4,59 33,95 FL.E8 25,92

e o e e : - .
4 Td i 13 @75 3 4,53 v

L5 @55 &, 58 7,93 1g4,7e 2,79 16,04

i i - ), 57 .- S0k b, P e

Obs .. 0 teste de n™ 23 compresndey apenas as Jjanslas 1 a 7, porque

s

B agAan do conjunto Foil se veduzindo gradaiivams ate zevar

by

minubtos apos 2 dgun voltouw, pordm com vazio bastante  menov

guando comparads 5 oanbtevior.

Fu

Obs . : Oz testes 1 a 4 foram vealizados em 15784, esnquanto que 035

S

irvigagio, ma VEE gquE B omesma ndo foi o pavalizads durants A

noite .

Obs .. 0 teste 2 nio foi conclufdo, porgue 3 vazio na  tubulagio

foi  veduzindo-se gradativamente abtd zervarv . Tres minubos apds  as




JanElss vYeECOmEEAT RN B Fumoionay . mas raduEm e

L M

botal

Atraves da Tabela G RO consbhatar que ®

pEd 4 oa (44,49 w™/hy do sistems de dvvigagHo pov subo Jdanelado,

7714,

innFerior B/ v

obtide duvants a irvvigagio no d

kel

tobtal mddin  obbida no dia seguinte, uma ves s B Avvigagic

s deveuese

continuou na mesms Ay S 1

an weo simualbdan de dols conduntos de tubos Janelados, ao  longo

arim (dres OO0 940 0 A& Partiv das &:.00 s

da mesms tubuls Ty

da manhi  do  dia 18591, o conjunto o 8 foio o

s dwaddo, 1 L

ado n o4 (ronjupeo em

condicionow o sumenio de i bubo Jane’

estudoy. HNo sntanto, o wso simultinen de dois conjuntos de  tubos

fa

danelados npums mesms btubuls B Coinum ne

snda, povagus O sistema Fol projebtado pava Ffuncionay com apenas

um conjunto por lTinhs tevd

5 T
Guiando considers wmows bobtal mEdis (24,98 w/ h} e

Cema de drvigagio pory bubos Jdanelados

28, pode- 9,588 supsyiovy

constatasr gque 21w

meEdda (R, 93 mUshy do condunto da drves OO0V @4 (T

or ndmero de danelas e

siipeT Loy idade devido ao ms
condunto  de  drvvigaeio da svesn D0V 88, bem como ds omaiov  cavgs

s dunto

hidvrailics wtilizads no hidrante beveidrio a gue

gabava Ligado.

analisando-se 5 vazio méddia aplicadsa porv suloco {(Tabslas

conshatay gues elas Tigedivamente

2, e

en 8,52 1/%

infevior a o omaxima nio srosive, gue

{(Bernardo, 1987 .




B Tabelas &7 & 28 mostram o comportamento  das  vaedes e

. wvolumes de dgun aplicados pelos  sistemas de dvvigagio pov  tubos

Janelados nas drveans OO0V 84 e OOV @8

Tabela 27. Resumo dos volumes de dgua aplicados pelo sistema  de
s irrigacio por tubos Janelados na em 47w 18714798
B

L Tempo Intevvalo Vazdo do Vazio Volume médio Volums
chie bempo conduant o med ia Al doado sonimi L o

-~
-

() (i d (7% ISES fm T T

i @& DG sy &, 5e 2,78 141,98 19% 298
- @5 24 &, 85 &, 89 98,182 294,08
R ie:.re ka5 &, G &, 00 SE L 56 SEE, 64

ig2:5e 1% 4,69 e P43 338,27

Ria.e5 25 333 4, &Y 26,73 365,08
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CLAmins média aplicads = (349,00 (P18 w 9 s 4,38 w Bim AY,9Y mm

Obs.: # -~ indicio da ivrvigagio ®% -~ Reajuste da  vazio com =




Tabela 28. Resumo dos volumes de dgua aplicados pelo sistema de
irrigacio pov tubos jdanelados na sves OOV 88 em 19 8 14704593
T o Intervalo Vazio do Vaedo Yolume medio Vel

DR R S HE S L LIEE ] dhe

i

(bl by (1A% {1/ imsb Gy
0915 Inicio da irvigag@o

i@ 18 55 - 278 AR b BE T BE 0T

L4418 A 7,94 o, 8h LE7 44 18974

ANRRCTY 1ié FLe T 48,76 . EeY, &l

1743 4% g, 76 o, A0 24,88 =a4 LAY

2866 o8y F Y BLFA 148,07 38Y . 546

QbH: 08 48¢ Sy 19 8,49 149,47 G4, 83

G 3¢ &G &, e &, A5 28,33 LA A

8% 50 Be 2,72 4, 56 2,568 &HBG, 20

Lamina media aplicada = (4P4,P0) (834 w 10 x 9,875 w Pr= {54,%0mm

Fode-se wverificar através das Tabelas 27 e 28, gue os tempos
de  drvigagio por posicfo fovam da ovdem de P4:42 & P4:08 ks de
funcionamento  dnintevvupto para  as  Aavess OO0V @4 & 00V 88,
respectivanente . Os volumes acumulados de sgua splicados por wms

ivvigacio nas  drveas OO0V @4 e OO0V 082, fovam de aproximadamente

BEE, B w8 APS,BG w7, Considevando gue a  HAvea  drvvigads pelo




da

i3]
o

conjunto de tubos janelados, por posigio na area 0CV @4,
ovdem de @,446 ha (218m » 31,5%0m) e considerando gue oada  Filesiva
de plantas & dotada de dois sulcos & que 3  lavgura da  faixa
molhada  por suloo @ de aproximadamente L,38 m,  btemese  gus B
Tdmina média aplicada € de &9,97 mm.

Na drvigacio vealizada na érﬁa goy o @l nos dias 4 e
iB/714/92, constatavam—-se uma sevie de anomalias com o sistema de
irrvigagio uwtilizado. Ou sejs, como o sistema consideyado
funciona  de  mansiva ininbevvupbs, vervificow-ss gue  duvants a

madvugada  de (87140790, houve ums reducio signiticative da

hidradlica no  hidvante da  tubulagio tercidvia, chegando #

paralizary  por  completo  duas das der  Janelas  do tubo  mbvel.
Somente as 046:90 hs & que esse problema foi solucionado, uma vez
que = pavtir de 22:00 hs nfo existe funciondvios no campo.

Na davea 00V @4, a pavtiv 14:34 hs do dia 18/44/92, com =2
 chegada dgua no final dos dois sulcos gque irvigsavam ums mesma
fileivra, foram constatadas as seguintes situagdes:

L a) 11:34 hs o~ as janelas de ndwmevo 9, 8 e § tiveram seus boonis
reduzidos  de 374 pava 3787, enguanto as Jdennis PEVEIANSCEVAR COW
%DS booais de 3747

b)) 12:28 hs ~ a Janela & teve sesu bocal aumentado de 374 pava 17,
 nquanto as  demals psrmanscevam como sspecificadss no dtem =&
Porém, o ivvigante reduziu a vazBo no hidrante tecidrio para

gvitar o transbovdamento de dgus através da outva extrvemidade do

@87  hs o~ as

LIoa 3 permanscevam com  o0s bocails  de

‘5 oo obocoal da danelsn 4 fol reduzido de 374 para L4587 o bocal

48



L3
i
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Fo
=
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B

da danslia 9 pevmaneceun oom o bi 3747, mas houve rveducio da
carga hidraulica atvavés da corvente de nivelamesnto, a janela &
permanscew com o bocal de 17, o bocal da janela ¥ foi veduzido de
374 pava 3787, enquanto as Jjanelas B & 9 pErmARNSCcEVRR CONM 0S
bocais de 3/87;

dy 13:20 hs ~ o bocal da jJanela 2 foi reduzido de 374 pava 178

gnguanto 8% demsle permanecevam oomo sshavamn;

e) 14:25 hs - conclusio da ivvigagio.

Ernguants aus na ares OO0V 88, Fo

ait conabalbs

alteragdes na opevacionalizagBo do sistema de ivvigagio: -

i

o
i
P
k]
-
111}

~ inicio da ivvigacio;

a danela B foi mudada do sulco § pava o sulco 25

o
S
Py
138
Y
kN
i

cd 4304 ks o~ oam jJanela 4 Fol mudada do osaloo L opavas o suloo 8
by 4ACED ks - oas Janelas 5 og & fovam mudsdas do osuloo L0 opava o
suloo 2

@y 4528 hs - oa danela 192 fol mudads do suloo 4L opava o suloo @
Fro 146:351 ks ~ 5 Janela 3 fol smudada do sulcoco 4 pava o suloo 2.
Neste hovdrio Ffaltouw dgusn na btubulagio duvants cinco minubtos;

groA7 38 hs

o~

3 bocal da Jdanela 8 fol reduzido de 478 pava 378

h) 1754 ks -

-

o bocal da danela 4 foi veduzido de /82 pars 3787

i} 24:40 hs -

L0

o

S
G
L3
\u
e
R
i

bocal da jansla 6 fol rveduzido de L7572 par:

i

o bocal da janesla 1 foi reduzido de 2 pavra 17

J) BEO® ke ~ a vario do condunto foi veduzida pava evitar pevdas
excessivas de  dgua no Final dos swlocos. & alteragio de carga
hidvadlica foi feita apenas no hidvante;

k) @6:45 ks — as Jjanelas 2, 4, 7, 8 & 9 foram mudadas do sulco 4

e

PEYy s oo osulco Pos oa wario do condunto DN LU aumento

4%




velativaments pegueno.

momento, ot suloos

Filewdvras 2 » 7 ainda encontvavam-se totalamente

1y 6786 he - o booal da danela 19 Fol veduzido de 78 para 378

o

L e Fod mudada do sulco 2 pava o suloco 4

m) @7 3¢ he - o8 bocais das o B Fovam mudsdos

para 3787 ;
ny @B L8 ke - o bocails dae Jdanelas 2, F & 9 Ffovam ampliados  de

i/8  pava 3747, snguanto o boocal da danels 8 foi veduzido de 178

T

Fava S8 & oa danela ¥ opevsaneced com o mesmo difsstvo, mas Foi

mudada do sulico # parvs o suloo 4

.

oona bubulagio,  de

o) 8930 ks ~ howvs ums vedugio brusos de

tonar durante L5

modo gue oms Janslas Los 8 dedwavam de funo
mirtos;

Py @Y. 4¢ - m Jdansla P foi fechada porv omedo de um buido;

gy O9.5E hs - as janslas 4, %5 e 4 btambén Fforam fechadas pov meio
de bujifo;

Vo1 1 h

g - houwve um aumento brusoo  de vazBo no hidvants
tevoiario. Domo o drvvigante sncontvava-se no exbtyems Final  dos
suloos, & agus comsgou 2 brvansbovday pelo mangote localizado no
pubtvo sxtveno do oonjunto;

%) 947 hs - @ dvrigaciEo foi conoludda, atvawvds do o covie  do

fornecimento de dgun no bhidrants;

£y Aldm de todas esssas alteracdes, o ivvigante btambém  Fer  uma

série  de ajustes ns carga hidvadlica no hidvante  tevoidyio,

atvaveés de obsevvagies visunis;
Wy constatou-ss bambém gue o mangobe gue Fae oa ligacio do tubo

danelado com o mangobs vigido {aue & ligado an hidranted, tends a




reduEiy E SR ?}(‘ECGIE:{O bransversal povaus Filos snvvugsdo, P GiLLE

também concorre para reduziv s vazio do conjunto.

Fovy oubtvo lado, pode-se verificar bambém gue a  rvegulsgem de

vazio de cada Jdanels eva Feita de acordo ocom o compovibamento  do

mangjo de dgua em cada suloo, atvavés da mudanca dos bocails  com
didmetros distintos, ou atvavés do contvole da carvrga hidradlica
da Janela em rvelagfo ao tubo principal (tubo de distrvibuigio).
Esse conbtvole £ feito pov meio de uma covvente, CHAE Fissm @
extvemidade  livre da Janelas ao tubo princdpal . O condunto o

arsa OO0V @4 nlo possuia os pinos parva Fixacio dass  argol:

covvrentes mencionadas anteriorments. Eases BLNOs Fovyam
substituidos povy arvames de ago amarvados ao  tubo, WS O
givavam facilmente, ndo mantinham a cavga hidradlica desejiada.

Por  oubro lado, & vegulsgen de vazio  do condunto como dm todo,

era feita tanto no hidrante tervcidvio onde o conjunto L E

acoplado como no hidrante secunddavio que alimenta a tubulagio

tercidria. Vale salientar que todos esses procedimentos  de

regulagem de vazio discutidos anteriovrmente, sio feitos com base
1

em observagdes visuais de cads um dos ivvigantes.

Constatou-se ainds ftrvansbovdamentos constantes ao longo  dos
suloos, em  decorvéncia da  sua  pequena  profundidade e i
existBncia de obstidculos no seu leito, apesar do ivvigants esta
constantemsnts  veabrindo  os mesmos Com oo uso  de snwadas fi
perdas de agusn por escoamento superficial no Final do swlco para
o dreno parcelar, fovam praticamente despresivels, uma VEZ gus 0

tinal do sulco apresentava-se parvoialmente fechado. Fovém, T

bastante Frequente a presenga de alagamentos no brecho finail o

o1




BLlo, entre uma Fileiva & oubva, dependendo da microtopografia
do berreno.

Eﬁ%a sevie de altevaghes mencionadas anteviovmente, conferem
U woiatmms ol irvigagio P fubos danelados, LA,
operacionalizacio artesanal, povém bastante complexa & imprecisa,
wma ver gue depesnde btotaimente de habilidade s da cspacidade  de

peroepsio de oads um dos  drviganbes.

e Tabelas 89 ¢ 39 sEnh i RS S GURRT de  intiltracio

agumuladas obbtidas para as ooy ed e OO0V 68

e
=

Tabela 2%. Resumo das sousnedes de dnfiltvagdo  acumulads & de

velooidade de infiltragio subunidades das drens OO0V &4

Fauagio de infilivagio acoumulads Cosd. de corvelagio (%)

Gren DDV 4 - Drecho dnioial do suloo

§= 3,85 T S

&

gren OOV 4 - tvecho dntevmediidvio do suloo

0k i
[ = 3,83 79,48 v s 1,00

gren DOV~ trecho intervoedisavio do suloo
I = 4,64 TO:96 v® o= 0,95

& i3
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Tabela 30. Resumo das equaedes de infiltragio acumulada e de

velocidade de infiltvagio nas subunidades das fveas 0V 82,

Foauagio de infiltracio scumulada Cost. de corvelacio (%)

4e4n 1000 aae Sade sass wabe sese mene bese swer sess sese

1= 9,44 7O A r€ = 0,87

~
.
S

e 39, GLLE AE

i
~id

Fode~se observar atraveés das tabelas
equagtes  de infiltragio acumulada variavam bastants, quando  se
frelaciona as areas OCV @4 ¢ OCV 02, Isto & decovvente  da menov
vazfio aplicda (14,19 mo/k), por ocasifio do teste de infiltvag8o
}(Tab&laﬁ 25 o 24 & omaior lavgura da Faiwxa molbhads por osuloo na
area OO0V @1 Apesar de tvatar-se do mesmo solo, constabou-se  que
na area OCV @8, uma forte compactagio da camads  supevficial  do
solo, o gue limitouw a expansio da larvgura da faixa  wmolhada  por
;,sulc o5

A compactagio do solo, dependendo da sua intensidade, pode
itausar aevagio deficiente & impedimento mecinico & penstvagio e
a0 desenvolvimento do sistema vadicular (Fruski et al, 1993},
ﬂltera a distribui¢fo de povos do solo por tamanho, modificando
guas caractevisticas de transmissio de dgua & aumenta  sua

resiténcia mecinics ao desenvolvimento das vaizes (Balastreive,

1967 ) .

Fernandes e Gallowsy (1987, satudando o efeito ofa

Y]




compactagio do

vedugio porosidades &

"'}

R

difimetros dos

v

BOVOS

na  guantidade de fgusm

de profundidads.

A Tabela 34 mosty

obhtidos  com base nas

tempos  de ivvigagio & n

determinaram-se as sfic

bem como as  pavdas d

gacoamento supevrficial n

ooy ec.

Tabela 31i. Resumo dos

hwmat e

Limina infiltrad
inicio

(i )

mEdia aplicada pe

Lamina meédia aplicada pe

solo pelo tr

maiores

capilar

EqUARLOEs

B Lamins =

caleculos fovam fe

ateagn de tratores, constataram wms

otal, na condutividade hidradlica & nos

,ow oum aumento na densidade apavente g

do solo de @ 2 1€ e de 19 2 26 om

dos pardmetros de  drvvigagio,

EeH]

LD VU E LD

de  intiltvacio acumuladas, T3

as léminas wédias aplicadas para  cada,

ifnoins de aplicacio & de  distribuloio,

g dgua por  peroolagio  profunds &% pov

o final do sulco, parva as areas OOV @1 e

i

parvameh irvigagio obtidos em  cada

m g oA .
Eficicisnois Ferdas por

mEdia aplic. dist. PETD . ES00R

aplic

(i}

&, 4@ 37,49 PR !

A - o
i¢,26 = GG

"y ey o f o >
55,77 87 .55

l'r r_}

128,

4,49 44,41

1o

iher

i e Rt

ivvigagRo/O0Y @41 = &%, 97

Y&

sistemns de irvigagiosO0V @8 =154, i

itos considevando que 98,774

G4




’}tio concentradas na camada de & 3 B¢ om.

Fode-se wverificar atvaves da Tabela 34, que as eficiénecias

le aplicacio  pava as #rvess 00U 84 & OOV R fovam de  ovdem  de

64,29 & BS,¥Y ¥, vespectivamente. Fnouanto gus  as

ercolacio profunda pava a dvea OOV 841 foi de 37,40 % = 18,P¢ %
ara a arvea 00V @2, &z perdas por escoamento supsrficial no final
sulco foram despresiveis.
As eficiféncias de aplicagio obtidas ( Fa = &1,8% ¥ para  a
T

rea OO0V @4 & Ea o= 85,77 ¥ pava a arvea OO0V &8, apyveEsenlam-se

Dastante slevadas, guando comparada com as eficiéncias de

34,00 & de 24,00 ¥ obtidas por Leal (1979 pava solos ds

Batossolo e de 53,52; 33,19 e de 25,68 %por Cavallo = Soares

(19847 pava  solos da classe Latossolo do Prodeto  de  IvvigacdEo
Bebedouro.

Mo sntanto  gquando se considera a profundidade  sfetiva  da
}aiz da videiva na area D0V @2 (Tabelas 328 e 39 e as Figuras 9 a

@), com a  capacidade de vetengfo de dgus pelo solo nessa

profundidade, pode-se vevificar que a eficiénoia de apli

ga,77  pava  44,37%. Diante oi: s pervdas  de Rgua por

pevoolacio  profunds orescem de  modo sionificants, alocangando
valores da ovdem de 44,44%. Assis a ivvigagio apressnbta-se como a
Monte principal de vecavga do lengol freatico, cuja profundidse

media & de fit .




1.3, Monitorvramento da umidade do solo

i.3.1. HMetodologia

Dompresndesy o acospanbanento da oumidade do osolo, w0 longo
de um ciclo de cultivo. Durante o peviodo de (margo &  Junho/s/93)
foram tomadas amostras quinzenais atrvés de sonda de neutrons
para detevminagio da umidade no solo. Foram  instalsdas  duas

gstacgdes  de ledituvas com oinco tubos de acesso cada  ums  delas,

tendo sido colocados dodis btubos ao longo Tinha de  agobtedsdores

e tres no sentido pevpendicular & linha de goteladoresShs
ledturas Foram btomadas nas profundidades de 39, &8 & Y8 om, e
modo = cobriv a darvea de infludncia de uma planta. Fara obtengdo
das ledbuvas em bavmos de pevosnbagen de umidads sm opeso 8800, B

sonda de neubtvons Fol calibrada pave 0 solo em ssbhado.
= 1.3.2. Resultados

De um modo geral, o8 niveis de umidade no solo antes da
P irrigacio fovam da ovdem de 7,00, 9,469 & 13,441%, corvespondentes
Cas camadas de @ oa 3@, 38w H9 & A9 w YO om, vespeobivamenbte. e

i, FEEEE VARIOTES d8

cacovdo  com s curva de vetengio de
umidade, uma ssmana apds a ivvigagio, covvespondem a tensdes  gue
fvariam entve @,8 e 1,0 atm. Esses niveis de umidade si3o
praticamente semelhantes, 205 niveis de umidade no solo, spaanio o
Cse ubiliza o sistems de dvvigagio localizads. Isto £ decovvente
Lda presenga mavcante do lengol freatico nas aveas 00V @i e 00V

0P, cuja altura variouw entre 9,40 & 1,50 m.

S&




2.4. Mapeamento do sistema vadicular

2.4.1. Metodologia

Compresndeun a abertura de trincheivras no solo em  duas

plantas consecubtivas pava debtevminacio do sistema  radicular  da
videira, de acovdo oom o0s  métodos monolito, desoritos  por
Kolﬁgniﬁmv (4974 & pory Van 2yl (4988, recomendado PAETE
fruteivas. Fara coletar essas informagtes foram adotados os
seguintes  procedimentos: 2) A #rea ocupada por uma planta foi
dividida sm guatvo guadvantes dguais; b)Y D dndcio da abevbura da
L trincheira, deu-se s parbic do ponto intermedisvio entve  dues
fileivas de plantas; o) 0 volume total de solo do  guadrante
 escolhido pava o esbtudo do sistems vadicuwlar, Ffoi  dividido em
Cwvolumes menoves com dimensdes de @,48m x @,44m x @,50m; o) O solo
de cads oum desses micvovolumes foil o ocwidadosaments  ssoavado e
L peneivado, parva  exbragio das vailzes existentes nele; ) Em
;laboratério, essas  valzes foram classificadas em dois  grupos
(grupo 1 -~ vaizes com difmetvo menor gue 3 omm o grupo 2 - valzes
“ﬁom difimetvo maior gque 3 mmd; F) Fovam bomados os pesos fresco e
lseco de cada gvupo de vaizes; g) Com base nos dados obtidos féz-
a distribuigio do sistema vadicular da videiva. Também fovam

raizes na supevficie  werbical de cada

[
mn

contadas ) PME T O

microvolume, Y183 sentido paralelo 3 Fileiras e plantas.

gram pintadas s (NESE N branoa FrEy

Inicialmente sssas  raiz
contrastar  com o solo, visando a obtengHo de Ffotografias. Além

desses, outros pavimetvos  também foram  coletados, tais  como

dencidades apavente & veal, povosidade, asvagio e classificacio

textuvral do solo.

2

e e
~d /




2.4.2. Resultados

Com base nos dados coletados em campo & nas  determinagdes
feitas  em laboratdrio, elaborvarvam-se as Filoguras de % 5 18 gus

mostvram 2 distvibuigfo do sistema radicular da videira, wvarisdad

i

italdia, ocom s8is anos de ddade, culidivadas em solos com bexturs

franco-aveno-avragilosa, sob ivvigagcdo por sulco.
Distribuigio Hovizontal do Sistema Radicular

fs Figuras 9 & 16 mostram zs distribuigdes horizontais do

4
.

sistema  radicular  da vidediva, considerando-se  a concenbragio

total de vaizes (raiz de absoveio de dgus = nubrvisnbes

de sustentagfo), sexistentes em Taixas distintas da  drvea

,..
.
b
]
‘vﬂ

1

ooupada pela planta, nas camadas de solo de @& a2 56 om e de 51 =2

X

i8¢  om. Mestas Figuras 2 planta estd localizada na  ovigem dos
eixos . Foram considevadas vaizes de  absovgdo  de  dgus &
pubrientes, agquelss radzes culdos difmetvos s3o infeviorves 3 3 mm

g ovaizes de sustentacio, soguelas com difmetro supsrior 5 3 mm.

ae verificar abtvavés da Figuva 9, que quando se analisa

a distribuicio  hovizontal de vadizes na cnmada de @0 ow B8 o

et
-

oL
bl
-
28]
aat
e
1]
15
u
o~
i
)
™
o
£
i
! oo}

ponhe e vEriFloay THLLED s aanc&ntraqﬁ@a RS H]

porery
W
s
3
-
i
=3

bruscamente, a medida  gue se afasts da plantas sm velag
centro da Filsira. Vervifica-se gue 957,87% estd conbtida no  espagn
compreendido entve & & 44 cm & gque 78,464% estad conbtida no  espago

entve @ & 88 cm (Tabela 32).
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Distdncia entre Bistdncia  entve plantas  {om? Fe : &
fileiras QB et e o s o e s i e i 8 e o e acum. de Aacum. de
plantas {(cm? ¢ a A4F 43 = B4 B3 a i2é va ai

1

53]
~3
2]
€3]
5]
o
£
o
3
i
€3]
rus
3
£
e
i
£
~Ci
23]
53}
b

2 §

-
{2e |
4
i
Y
]
£n
i3
fuxi
i
o~
e
e

-
T
£
3
ot
i
o
o
&

-
el
&
<&

Ferc. acumuladsa
de raizes 38,49 35,882 25,49 109,00
entre fileiras

Como & lagura da failxs molhada por sulco £ da ordem de 116
i, pode-ss oonsbabar que nio & 0 necessario umedecsy A AV ER
i

centval da Filedira de  plant

Forem, gquands se analisa

de raitzes snbtre duas  plantas

distribuicio das  concshbra

consseout lvas, podeess constabtar gqus &5 ﬂﬂﬂﬁﬁﬁifaﬁﬁ

wn peaguene decrésoimo s medide gue se afasts da planta (4

variando de 38,49 a B8998 (Tabela 3EY.

analisando-se  a Figuva 18 2 3 Tabela 33, guis mosbram  ®

distribuicio  hovizontal daz vailzes na camada de 51 & 1€¢  cm,

pode-se constabar gue a sua distribuigio & praticamsnte uniforme,

em todo wvolume de solo expiovado pels plants, cujns  valovres
/

medins  wvariam de H,77  a  4R,55Y. vy dm, T2.029% das rax

b -
il
B
]

s

existentes na camada de 51 a3 19 om estio concentvadas na Faixa

de solo de & 2 1539 cmoem velaclo ao oenbvo da Filsiva de plantas

¥y




(Tabela 332

Tabela 33. Distvibuigfo hovizontal de raizes da videiva na camada

de 51 2 496 com, sch ivvrisaclo por sulocos (%),

o

(raizes de sustentagio), existentes

199 om, pode-ss verificar gque praticments

1]

s 4430 Jave has Sons $44n swca Se4s Tess cere e Saad Shee Fmca 4end Sdaw Sese st Sede wwEa Gebe eos SANS SUFG S84 AAUR LSEN Sest S SAe SHEE SUSH He SbNE Sees VS UFR S440 TR RS FLSH e SRS MaRE S600 SH0e FEKS SRR SSeh e GRS Gerk Seen e SAkS Sesd Sebs Rt ReB SERN FOOH 3000 et ThRE Shve sese ebe bebe

Distdncia entve Distancia entre plantas {(cm} Fercentagemn
fileiras QB e e e e e e 5 e acum. de
. plantas (cm) & a 42 43 = B4 85 = iB2é6 vaizes entve
plantas
A 44 ie, 55 &,83 11,83 38,61
45 a g8 16,45 7,15 19,49 28,20
89 a 132 7,49 7,88 577 20,48
432 2 175 2,46 5,412 6,19 2@,74
Total 100,86 106,60
Ferc. acumulada
de rRlEes 37,89 26,78 34,19 100,80
entve plantas
For oubro lado, guando se analiss z distvibuicio
de vaizes com difimetvo inferior a 3 mm (raizes
agus & nubvientes) & de vadzes com difmetvo supevior

nas camadas de @ a 58 e

e
P

Ferocentagen

EXSTE e

raizes entre
Filwiras

30,61
58,81
79,29

16e,09

horizontal

de  absorgio de

o

B Hi

de

@it




——e

T =

Tabela 34. Distribuicio horizontal de raizes de videiva com difmetvo inferior
2 3mm na camada de @ a 56 cm, sob irvvigacio pov sulcos (H).

Distancia entre Distancia entve plantas {cm} Fevcentzgen Fercentagen

fileiras HE e s s acum. de ACUMm. de

plantas (cm} & a 42 43 a B4 85 a 41246 vaizes entre raizes entve
plantas fileiras

o] a 44 g Py o 24,35 16,39 59,56 59,59

43 = 88 7,87 7 56 &, A48 21,79 51,89

89 a 132 4,83 3,84 2,58 G, B4 21,45

1383 a 475 3,67 2,77 2,48 8,85 ‘1@6,@%

Total 169,60 106,69

Ferc. acumuladsa
de raizes 37,;33 34,87 27,86 100, a8
entve plantas

&1




Tabela 35. Distribuigdo horizontal de raizes da videiva com diSmetrvo superior

ﬁistﬁncia entve Distancia entyre plantas  {om) Ferocentagem Fevcentagen
Fileivas de e o o o A gl ACUMm . de
plantas {cm} & w42 43 m B4 1%z 4B46 vaizes entre  vailzes enbre
i piantas fileiras
44 29,00 17,39 13,38 59,78 59.78
88 5,35 g,42 g,82 22,59 82,37
ige 537 3,44 2,34 14,15 93,52
175 2,44 2,86 1,85 4,48 190,66
166,86 186,68
Perc. acumulada
* de raizes 42,17 32,05 25,78 100,00

L entre plantas

LB




Tabela 36.

Distribuigio korizontal de rafszes de videira com difimebtvo infevior

a3 mm na camada de 5% s 166 om, sob ivrigacio pov sulcos (¥).

Distdncia entre

Fercentagen

Peveoentagen
EOLLE . de
raizes snbve
Filgivas

eh 5408 2008 4240 1uve saan Sase SEsR save mase ne S44S Sa4h dore emS SEES S6R0 mbes S04 SeEd SHFC Hies S4S6 Hee S443 Sone S HHSR SOLD Se4s 606 Seeb 4046 sete Gube Sone P00 SHED S44R s SERS MEN POSS 003 GRES G4sk S004 4SS HUCS BeLS 000 03 SeNe H443 SIS PSS EeEN FERS SSRE Seid HSH ene sHes Seee PIOE e HHGR AHIE Sets devs SO4K Re0d FEEG GHKC TIS6 N Sedn G406 rece Sese oren et

[ishkd
fileivas de
plantas (om) & &
& a 44 5,469
45 & B4 9,61
B9 a 132 5,47
133 a 175 5,99
Tobal
Pero. acumulads
de raizes 27,44

entve plantas

aoum, de
8% &  i24 vaizes entre
plantas
14514 31,89
14,95 27 AL
& bé 19,61
7573 28,84
164, 66 198, 648
42,85 106,68

L




Tabela 37. Distribuic8o horizontal de raizes da videiva com difmebtro superior

=
hae?

.
a2 3 mm na camada de 5% a 100 cm, sob irvigagio por sulcos (

Distancia entre Listancia entre gplantas  {(cm} Fercentagem Fercentagem

fileiras g e e e e e e e e e acum. de ROUHE . de

plantas {(cm? & a AZ 4% a B4 8% = 4186 vailzes entre vaizes enirve
plantas fileivas

@ a 44 3,463 9,08 0,00 3,463 3,63

Ferc. acumulads
de raizes 58:15 25,43 i4,42 i8@,00
entre plantas

Com base nesses resultados, podse concluir gue a eficénociz

de  absovgfo de nubtvientes srva muibto badka, uma ver  gque 09

fertilizantes  evam localizados  supervficialments no Lopo do

plantas consecubivas, conforme pode-

trincheivas . Sbtualments, as

ovretamente, ao longo do leito
& compactacio do solo condicionada peslo movimento dos
tratoves pode ssvy considervado como um dos Faboves gue  lmpedivam

penstracio & ao desenvolvimento do sistema rvadicular na camada

a 9@ om, guando se consideva o espagamesnto entre filleivss

(Fruski et al, 1993).
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By o fundidade 2 :

Distvibuigio VYertical do Sistems Radicular
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Tabela 39. Distvibuigio wertical de raizes de videira entre

fileivas de plantas sob ivrigagio por sulcos (¥).
Frofundidade Distancia entre fileivas (cm) Fercentagem
B G010 2 e e e o o o S e e S e media

(cm) & a 49 56 a 946 g7 = 143 i44 a 199

Quando  se  analiss sz Tabelas 48 =0 43, constata-ss gus
praticamente nSo ha diferenca significativas, gquando se cmnéid&ra
a distribuigfo das vaizes com didmetvos inferior e supevior a 3
mm. Nesse levantamento, pdde-se constatar também a ocovvéncia de

muibtas raizes movtas na camada de 51 a 19¢ om.

 Tabela 4@. Distribuigfo vevrtical de vadzes de videiva com difimetro

infevior a 3 mm sntve plants sob drvigacio pov suloos

@
..-"6) "

Profundidads
do sl
(ol

P ocent ngen
el 1w

Distancia {o

0 w50 87,57 85,88 77,97 83,514
51 a 100 12,43 14,18 2R, 93 16,49

- Total 1@é,08 i99,0@ 199,00 10,82

&




Tabela 41. Distvibuicio wvertical de rvaifzes de videiva com difmebro

superior 5 5 mm oentrs plantas, sob ivrigacio por suloos

Frofundidade Dist&ncia ke planbtas {om? Ferocentagemn
I' _do %5 {) 'l 3 200 Pes0 oes0 same suss Paen eeme Geve 4006 S4en Sese S48S S00s S0ns Sedn SRAE sers eis SHeR EmaS i Seew 4me abee b5 PISD Febe deta S0s8 Sase Sese eee bums $ums Sess i ,f. d 3 5
. (cm) & = A 4% w84 B8O a 124

-
| 4% aeas saee wese cabe bens ess ens 4ees sess Shes BASh Sies awe sess ees SEes TERS Fars Sesd Bane Gess Sees SeAS SHee SeGk Shes GEek Mess ebe Cees Sess Sese Seeh S4sE S0Rs SINR FeES SAMS GeE TAeh SESE Sesh Sed Fess bene bebs sere Sibe S0et Gete Bess Saes THAS SRes Shen Sees SHer SENs RS AEek Sere smss cess sses ire shes sese

o a B0 95,81 D7, LY 94,99 G4, 4é
85 a 100 4,79 2,81 3,01 3,54

A5

e 0 1 1 0 0 0
jptal iog, 08 199,00 106,00 109,08

Tabela 42. Distribuigfo vertical de vaizes de videiva com didmetvo infevior
a 3 mm entre fileiras, sob ivvigagRo por sulcos (%),

| Profundidade Distdncia  entve  fileivas (cm) Fercentagem
B  GOTD e Gt 0 I A i media

oo e 4 000 5004 5000 et bass Samm 4405 Se4s Sams Bete Sucn Sesn S000 000 00 Seeh Sean S434 S92 S400 Sess S04s Secm Gase S44s $404 S404 Bets 4404 S40u Seee Seks So20 SeSs Seve Soee e G4FS So00 $02 4Rce Sors G403 Se0n Gars S504 $004 400 G448 $004 S00a 00s S4ke S4%m Suoe Sade Sebe Suke S43s Sesd Fete Sece Sesn 9045 Some e S4sk SheS e Seek 44vt 200t ied Shes Sbem e dumn




Tabela 43, [Distvibuigfo vertical de raizes de videirs com difmebtvro superior
a 3 mm entve fileivas, sob irvigagdo por sulcos (%),

Frofundidade Distancia entve fileivas (cmy Fevoentagem
e A media
(cm) B a 4Y 59 a 94 97 a 143 i44 a i9¢

at

-

Felacionando-se 2 profundidade média da camada  impermeavel

 do solo, com =a distribuiglo vertical das vaizes da  wvideirva,

]

pode-se constatar  gue npEo kad  dntervteferéncia  entre EE5E

it

- pavdmetvos, wma ver  gue s profundidade média da camada
Cdimpevmedvel & de 1,93 m, conforme dtem H5.2.3. Relacionando-se
itambém, os resultados da andlise gquimicsa da dgua de dyenagem, com
ba distvibuigfo vertical do sistema vadicular da videgiva, n3o se
;constatar intervfevéncias  entve esses pavimebtvos, pois 4% dos
fvalmr&ﬁ de condutividade elétrica ao longo do perdil do solo, sio
liﬁfﬁTiOTEE a @ mmhosAom (solo novmall, conforme ibtem D084

Fovém, quando se relaciona a distrvibuigfo wvertical do
:sistema radicular da videiva com a altura do  lengol freatico,
:pod@"se concluiv que as interfervéncias entre esses pavametros sio
Lmavcant&ﬁ, uma ver gque a profundidade meédia do lengol, no peviodo
de  wmaveo a novembyos/93, Foi de L,828m. Povém, na dvea  em estudo
(OCY @2y como  em  oubtvas, o lengol fredtico sleva-se atd  a

superficie devido ao efeito das ivvigagdes, caindo num  dintevvalo

i
o




de § 0 dias, em oatd @,80 m, conforme item H.2.4. Isto explica  a

g @ ocorréncis de miy R Fra

Chaixa  concentvacio de raiz

boamads  de B4 oa 100 cwm. Foy  ocasifo do estudo do sistema

LEEE HENERR M-

srvpm e muiias

yadiculay, pode-ss constabtar & pres

devido provavelmente, aos baixos nivels de asvagio do solo.

Segundo Richards (L9833, as vai:z

ﬂﬂﬂhaa dan planta pava o seu suprimento de cavbohidvatos &0 &g

5 supvimento  de

Folhas dependem inteivamente das valsz

B - T T b ey b R W TR . L i oh i i o TR G o e e
auiisn & de nubrientes minsrais. Menciona ainda cogus B o dnterrelagan

i - - -
entre  as e Folhss o @s condiods

mmbrientais da vailsz &

das folhas, pode dnterfeviv de forms mearcante ne produtividade e

aue poden afebay de maneiva sianificativa,

A BE 0 manego o A RRER 2

Cas condicfes ambientals

& 4 irvigadas, depends da

- solo. A distvibuigHo das radsz
naburvezs do o solo {avanulomebeia, profundidads, compaetagio,
Pete  ); do método de dvvigagfo (volume de solo molhado pov planta,

desemnpenho dos sisten de drrvigasio, sto.d; do mansdo de  dgusn

L

frequéncia de dvvigagfo, Tdmina de dgua aplicada pov  drvvigasglo,
P nivel de  dgua no solo, sto.) & do  lengol  Ffreatico (Richarvds,
L7683} .

Kasimat is (L9670 & Winkler et al (1974),

N AU SR i

cdom o varios metvos  de  profundidade

Crwie dw videiva  or

- nenhuma camada vestvitiva estiver pressnte no solo. & camada  do

subsolo gue vestvinges o desepnvolvimento da valz & o movimento de

 doun pode vaviay constantemente snm profundidade de ums dAves  para

outyas . Uma drvigscio dimensionads  pavs  um solo prafundo,

&9




usitalment e pode tovnseoss L

acavretands 2 asfixia das vaizes, provocada pelo lengol frestico.

Winkley st 21 (4974 afivmam tambeém, gque em condigdes de  solo

ati gt et S A

saburado, por oum periods de  bempo suficientementes Tonao, i

restringiv 0o nivel de oxigEnio no solo pavs o suprimento  das

TRLEES .

EXFERIMENTD 3 Mondtoramento do Menedo de  dgua na Dulbura

PAERE S Huloos,

daMangusira  so  Nivel de Campo sob Ivrigag
. 30l MMomljio Soantn
7

" < {L

o TM&"!OA/@ Nevseswrt on o

ubilizando Tubos Janslados Fisxos.

{ sistema de  drvigac8o  por  suloos, ubilizando tubos

>
R ]

tubulas s o labeval & entevvads,

-,
=2

danslados Fdow .
instaladas  as Janslags, de modo gue parvsa oads filsivae de plantas

b existe uma janela. & alimentacio dests btubulagio & feita atvaveés

tde kidvrantes bipo "chaming’ instaladas em pontos eguidistantes ao

ooEnterradae ns

#

s o bEroiaT

longs de bubulagBes de concrebto, gue S
Cexbremidade  do o osuloo gus apresents maior ooba. 0 Formato  das

C janslas on wElham-se 2 letra T, sendo constituids das  seguintes

 pEgas bubo de  PUC vigido com  aproximadamente 46

Leomprimento ¢ 17 difimetvo, T de PVL com 47 de difimetvo & um tubo

Cde  FYO oom 26 om o de comprimento, B4 de difmetro

ambas s exbremidad

.
i

?6,0\4

3.4, Descvigio do Sistema de IvvigagBo ) %}Q&AEQ q%»waaﬁbm&uﬂ”‘




