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EXTRATO

GRANGETRO, L.C. Escola Superior de Agricultura de Mossord,
margo de 1994. Avaliacdo da uniformidade de distribuic&o
de fertilizantes, via agua, em sisteﬁa de irrigacdoc por
gotejamento. Frofessor orientador: Francisco das Chagas
Nogueira. Conselheiros: José Francismar de Medeiros e
Antornio Helio Bezerra de Almeida.

A uniformidade de distribuicdo de fertilizantes &

i aspecto técnico de grande importiEncia, pois incide

diretamente na produtividade das culturas. Determinou-se a

uniformidade de distribuigio de fertilizantes, em um sistema

de irrigacdo por gotejamento, cuja avaliac®o foi feita atraveés
do coeficiente de uniformidade de Christiansen. A pressdo
média disponivel no inicio da subunidade de irrigacdo, foi de

0,17924 MPa apresentando uma oscilacgdo nos coeficientes de

variacto de 24,19% a 37,43% . Os coeficientes médios de

uniformidade e uniformidade absoluta, na distribuic3o da agua
foram 90,50% e 86,74%, ndo sendo afetados pela variag&o de
pPressdEo. 0 tempo de avango da solucgdio do injetor de
fertilizantes até a subunidade de irrigacdo foi de 12 minutos,
sendo  que a partir do 268 minuto o adubo distribuiu-se

aproximadamente uniforme por todos os pontos. 0 coeficiente de

i%



uniformidade de distribuicko de fertilizantes foi em média
=fecelaly oscilando de 87,96% a 91,735 para o primeiro

segundo teste, respectivamente.
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i - INTRODUCHAO

A agricultura atual requer diferentes técnicas
para tornar possivel maiores productes, garantindo bom
rendimento por unidade de Aarea. A aplicac¥o de fertilizantes
atraves da dgua de irrigaclo se constitui em uma dessas
técnicas que satisfazendo as exigéncias hidricas e
nutricionais das culturas, proporciona uma elevada
produtividade .

Esta pratica denominada fertirrigacio, & uma das
maneiras mais eficientes e econdmicas de aplicar
fertilizantes &s plantas, principalmente em regities de clima
arido e semi-arido, pois quando se aplica os fertilizantes em
menor quantidade & com maior frequ@ncia,.é possivel manter um
nivel uniforme de nutrientes no solo durante o ciclo
vegetativo da cultura, aumentando portanto, a eficiéncia de
absorcdo dos nutrientes pelas plantas e consequentemente a
sua produtividade (BERNARDO, 1987).

No Brasil, a fertirrigagdo & uma pratica nova.
Entretanto, devido as vantagens oferecidas e a necesssidade
de se incrementar o uso da irrigac&o, s3o grandes as

perspectivas de se utilizar a &dgua da irrigac¥o para
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aplicacg¥o de fertilizantes (S0USA & S0USA, 1993a).

A fertirrigacdo pode ser perfeitamente adaptavel
a diferentes sistemas de irrigacHo, sejam eles fixos, semi-—
fixos ou convencionais, sendo os sistemas de irrrigaco
localizada, os mais adequados, pois a aplicac#o do
fertilizante ¢ bem mais precisa e eficiente, além de
permitirem uma alta uniformidade de distribuic®o dos adubos
(FINTO & SOARES, 1990 e SOUSA et al., 1993).

A uniformidade de distribuigio de fertilizantes,
& um aspecto técnico de grande importdncia, pois incide
diretamente nas produtividades das culturas. Mesmo assim, s&o
poucas as citacgtes encontradas sobre este assunto, associado
a sistema de irrigacdo. A maioria das informacfes s%o
incompletas e de natuwreza apenas descritiva.

Dentre os fatores que pode interferir na
uniformidade de distribuicdo de adubos, a literatura destaca
os seguintes: efici®ncia da agitagdo da solug®o no tanque,
uniformidade de aplicagdo de &gua, tempo de aplicac&o dos
fertilizantes, obstrugbes dos equipamentos (filtros,
emissores etc) e taxa de injegHo.

A avaliacHo da uniformidade de distribuic&o de
adubos é normalmente feita uwtilizando os mesmos indices para
avaliar a distribuic&o de vaz¥o, sendo o mais utilizado o
indice proposto por Christiansen, denominado de coeficiente
~de uniformidade de Christiansen (CUC).

Este trabalho tem como objetivo principal a
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obtenc¥o da uwniformidade de distribuic¥o de fertilizantes,
via d&gua, na irrigac¥o localizada, em sistema por

gotejamentao.



2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracbes sobre o método de irrigac3o localizada

0 método de irrigacdo localizada, caracteriza-se
basicamente, pela aplicacdo de &gua numa fracio do volume do
solo explorada pelas raizes das plantas de forma pontual ou
continua, geralmente com distribuicio pressurizada, através
de pequenas vaztes e curtos intervalos de rega, mantendo
niveis de umidade ideais para a cultura (FINTO et al., 1988).

Nesse meétodo, a dgua & levada da fonte até as
plantas por meic de tubos, eliminando totalmente as perdas
por condugio e minimizando—-as por evaporagdo, uma ves que se
aplica a agua somente em parte da Area e sob a copa das
plantas (KELLER & KARMELI, 197%5).

Atualmente, & irrigacdo localizada se tem
desenvolvido bastante, devido principalmente ao
aperfeicoamento do material utilizado e aos resultados das
pesquisas realizadas (OLITTA, 1987).

Nas regities &ridas e semi-dridas, onde a agua é
escassa, o0 método de irrigac¥o localizada tem sido bastante
utilizado, por causa de sua caracteristica de aplicagdo de

dgua somente na zona radicular da cultura, o que proporciona



economia de agua e energia, como também a utilizacdo de
fontes com pequenas vazdes (S0OUZA & AGUIAR NEREE S RSCEE

50USA et al. (1993) citam gue os sistemas de
irrigacgdo localizada s¥o os mais adequados para o uso da
fertirrigac®o, pois a aplicaco do fertilizante ¢ bem mais
precisa e eficiente, uma vez que esta ¢ localizada junto com
a agua na zona de maior concentragio de raizes.

A aplicagdo de fertilizaﬁtes atraves da irrigac&o
por gotejamento ¢ mais eficaz que em qualquer outro sistema.
s préaticas cléssicas de adubag¥o determinam uma efici@ncia
de aplicagdo entre 20 a 0%, dado que a distibuic®o n3o &
muito uniforme e a aplicagdo ¢ sobre todo o terreno. Com a
irrigagdo por gotejamento os adubos s&o dissolvidos na &gua,
@ a aplicagdo as plantas e demais parte ¢ uniforme, sendo as
quantidades de adubos empregados menores e apenas &
fertilizado parte do terreno. Estima-se que na irrigagXo por
gotejamento utiliza em torno de 1/% a 1/2 das quantidades de

adubos empregados nos métodos tradicionais (SAN JUAN, 1981).

2.2. Uniformidade de aplicac3o da agua

Uma das principais qualidades da superioridade da
irrigacdo localizada em relaci#o aos outros metodos (aspersdo
@ superficial), & a alta uniformidade com que a agua e
distribuida no solo. A uniformidade de distribuigio da agua é
um aspecto técnico de grande importdncia, pois incide tanto

nas produtividades das culturas irrigadas como no



aproveitamento da &gua de irrigacdo, gque sendo recalcada a
grandes alturas, exige consumo maior de energia e,
consequentemente maiores custos (SOLOMON, 1978).

No método de irrigacdo localizada, a uniformidade
de aplicac¥o da 4dgua ao longo da linha lateral esté
relacionada com a variagido de vaz¥o dos emissores. Esta
variagdo é devido as perdas de energia da agua por atrito ao
longo do tubo e junto as inserctes dos emissores, ganhos ou
perdas de energia de posicdo, qualidade da matéria prima e
dos processos de fabricacHo, obstruc¥o e efeitos da
temperatura da Agua sobre o regime de escoamento e geometria
do emissor ( Howell & Hiller, citados por FINTO et al. 1988).

Fara a avaliagdo e andlise da uniformidade de
aplicacto da agua, & necessario a obtenc¥o do coeficiente de
uniformidade (CU) e do coeficiente de uniformidade absoluta
(Cla) .

Ma irrigac¥o localizada, a uniformidade com gue a
Agua @ aplicada ao solo pode ser estimada para duas situacbes
distintas: durante a elaboracdo do projeto de irrigac&o, onde
fornece uma antecipacdo completa da uniformidade da vaz&o do
sistema de irrigacdo a ser utilizado. Sendo os coeficientes
de uniformidade e uniformidade absoluta determinados atraveés
de equacties proposta por KELLER & KARMELI (1973).

A outra situacdo, @ em projetos j& implantados
onde se avalia a uniformidade com gue a Agua estd sendo

aplicada pelos emissores , no campo. Varias s3o as equacles
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empregadas para determinacgdo dos respectivos coeficientes,
dentre elas destacam-se: EKeller e karmeli; Christiansen:
Fattern-Efficience; Merrian, Keller e Alfaro. Sendo a mais
usada a de Keller e Karmeli.

As equactes proposta por KELLER & KARMELI (1973),
para estimar os coeficientes de uniformidade e uniformidade
absoluta para projetos j& implantados s%o as sequintes:

a) Coeficiente de uniformidade

CU = (Gmin/0med) x 100 (G1%)

Onde:
CU = Coeficiente de uniformidade (%);

Gmin = Vaz¥o média dos 25% (1/4) menores valores de vazdo

coletada (1.h“1);

Omed = Média de todas as vazbes coletadas (1.h71)
b) Coeficiente de uniformidade absoluta

Cla = (Qmin/Gmed + GOmed/Amax)100/2 (2)
Onde

Cla = Coeficiente de uniformidade absoluta (%);

(max = Vaz¥o média dos 12,5% (1/8) maiores valores

coletados (1.h71)

Os valores de coeficientes de uniformidade
determinados em campo devem ficar entre 85 e 954 (SAN JUAN,
19818

Oz limites minimos exigidos, tém a func&o de
assegurar uma vazdo suficiente para o desenvolvimento normal

da cultura, sem promover reducdo significativa na



produtividade.

FELLER & KARMELI (197%5) citam que n#o se pode
considerar projetos com valores do coeficiente de
uniformidade absoluta menores do que 90% .

SAN JUAN (198l) ressalta que o valor do
coeficiente de uniformidade deve fTicar compreendido entre 90

e 947 .

2.3. Fertirrigac&o

A fertirrigaciio consiste na aplicac®o simultinea
de dgua e fertilizantes, através de um sistema de irrigacio.
£ uma técnica relativamente antiga, que os agricultores de
muitos paises tém uwtilizado, por meio de diversos métodos de
irrigago (ZANINI & OLITTA, 1987).

Essa pratica que tem sido feita com muito sucesso
@m paises onde a agricultura irrigada & desenvolvida, tem
motivado agricultores de outras regibes para utilizar tal
tecnologia, que apresenta vantagens como economia de mEo-de—
obra, boa uniformidade de aplicacBo, pouco contato do
operador com os produtos e possibilidade de parcelamento de
acordo com épocas criticas de necessidade da cultura, além de
melhorar a eficigncia de uso dos adubos, reduzindeo os custos
de producio (COSTA & BRITO, 1992).

Nir e Dasberg & Bresler, citados por S0USA &
BOUsSA  (199%a) acrescentam: com a fertirrigagdo é possivel

aplicar os fertilizantes com maior precis¥o, parcelar a



aplicagdo tanto quanto se deseja. reduzir as perdas por
liviviacto e distribuir melhor os nutrientes no perfil do
s0lo, mantendo a planta em nivel dtimo de nutrig#o. Embora
sejam diversos os aspectos favoraveis da fertirrigacHo,
existem também algumas limitactes.

Wiersma, citado por ZANINI (1987), destaca como
limitagtes da fertirrigac®o: i) distribuicHo de fertilizantes
desuniforme provocado por sistema de irrigagdo mal
dimensionadoy ii) a aplicacio do fertilizante deve ser feita
de acordeo com a programacio, mesmo nHEo havendo necessidade de
irrigacto; iii) os produtos a serem aplicados devem ser
soldveis em Agua; iv) operacgtes inadeqguadas podem danificar
0s equipamentos.

Oz métodos de irrigag&o mais apropriado para
aplicac¥o de fertilizante s¥o aspers¥o e localizada. Isto
porque os mesmos transportam a Agua em tubulactes fechadas,
assegurando uma boa distribuig8o e pouca perda de
fertilizantes. Todavia, a fertirrigacgdo & mais utilizada em
irrigacdo localizada (FINTO & SOARES, 1990). Nos sistemas de
irrigacdo por superficie, tipo inundag%o e sulco., a
distribuicio de agua na superficie do solo & frequentemente
irregular, o gque proporciona uma distribuicgdo de
fertilizantes também irregular (S0USA & S0USA, 199Za).

ABREU et al. (1989), classifica a fertirrigacfo
em fracionada & continua.

a) Fracionada: seria somente uma técnica de
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aplicar fertilizantes ao solo. Os elementos a usar, se
calcula de forma clédssica para cada época ouw periodo
vegetativo. Como n¥o se busca uma concentracio rigorosamente
constante de adubos na Adgua de irrigacio, pode utilizar
gqualgquer tipo de fertilizadores.

b) Continua: se baseia em conceitos de nutricf&o
dos vegetais. Neste caso a agua de irrigacio estd fertilizada

permanentemente, e se aplica com alta frequéncia.

2.%.1. Fertilizantes utilizados na fertirrigaco

Existe varios fertilizantes gue podem ser usados
na fertirrigacio. A escolha desse & funcio do sistema de
irrigacdo, da cultura, do solo ou de cada caso em particular.
Nesse processo, a solubilidade do produto é considerada fator
de extrema importé@ncia, uma vezr que fertilizantes insoldveis
@ pouco soliveis podem provocar obstrugtes no equipamento,
afetando a eficidéncia de aplicacdo (80USA & S0USBA, 1993b).

Em sua maioria, os fertilizantes ricos em
mitrogénio e potédssio s¥o solluveis em agua e n¥o apresentam
nenhum problema de uso. Jé& os ricos em fosforo, no entantoy
sH5o mais problemdticos de serem usados, por serem em Sua
maioria, pouco soldveis em agua. Mesmo os fertilizantes

7/
fosfatados soluveis, como o fosfato de aménio, apresentam o
perigo de ser precipitado na forma de fosfato de célcio
gquando o teor de calcio na agua de irrigacdo é elevado

(BERNARDO, 1987).
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COSTA et al. (1993) advertem que na escolha dos
fertilizantes, deve-se considerar o0 seguintes aspectos:
poder acidificador, pureza, poder corrosivo e solubilidade.
Fara SAN JUAN (1981), deve ser considerado tambeéem os riscos
de salinizag¥o.

A guantidade total de fertilizantes a ser
aplicado ¢ funcdo da necessidade da cultura, da produtividade
esperada, do teor de nutrientes no solo e do histdrico da
drea. Ja o parcelamento de fertilizantes deve ser feito de
acorde com a demanda de nutrientes pela planta, nos
diferentes estadios do crescimento fenoldgico, determinado
através da marcha de absorgdo de nutrientes da cultura (80USA
ethal . H1995)%

Segundo Fizarro, citado por ALVES et al. (1993).
a concentracdo dos fertilizantes usados na fertirrigac&o
constitui um dos principais fatores para o @xito desta
pratica e gue os teores de fertilizantes na Agua de irrigacdo
n¥%o devem ultrapassar 700 ppm e como intervalo bésico, cita
de 200 a 400 ppm, principalmente em fertirrigaco atraves de
gotejadores, onde pode ocorrer precipitacdo dos nutrientes da
solucko, devido a reduzida velocidade da &gua na tubulago.
Em microaspersdo, pode-se chegar ate 700 ppm.

SHANI (1981) indica qgque a aplicac3o de
fertilizantes, via sistema de irrigacg®o, envolve trés etapas.
Em um periodo inicial o sistema & operado com Agua para

molhar a folhagem e o solo ou somente o solo. 0 segundo
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periodo constitui na aplicacto de fertilizante gque n¥o deverd
sEr menor que 30 minutos, sendo aconselhével uma a duas
horas. 0 terceiro pericdo devera ser suficientemente longo
para lavagem do sistema de irrigachdo e das plantas.

Woodward, citado por ZANINI (1987), ressalta que
apos o tempo de injecdo do fertilizante, deve-se continuar a
operacgdo do sistema por mais Z0 minutos para lavagem do
injetor, tubulacdo e cultura.

KELLER & KARMELI (197%) indicam gue a razdo entre
o tempo de aplicagdo da fertilizante e o tempo de irrigacfo &

geralmente tomado como 0,8.

2.3.2. Métodos de aplicacdio de fertilizantes via Agua de
irrigacio

(le métodos de aplicag®o de produtos quimicos
através da Agua de irrigacdo foram desenvolvidos para
proporcionar altas uniformidades de aplicag¥o. Cada método
apresenta aspectos favoraveis e desfavoraveis, portanto sua
escolha dependerd das particularidades de cada situaglo
(B0UBA et al., 1993).

Segundo COSTA et al. (1987), a injeg&o de
fertilizantes, via d&gua de irrigagi®o, e basicamente feita
através dos métodos: Bravidad&;fl Fressdo diferencial, Fressio

negativa e Pressdo positiva.



a) Gravidade

Este método opera em fungdo da pressdo existente
na linha de irrigacd#o, resultante do trabalho desenvolvido
pelo conjunto motobomba, fazendo com que o pistao do conjunto
hidrauwlico injete a solucdo de fertilizante no sistema de

irrigacdo (Ver Figura 1).

| - Valvula de entrada de dgua 7 - Valvula de injecio de fertilizante
2 - Unio B - Sifao

3 - Filtro 9 - Filtro

4 - Botio partida/parada 10 - Yalvula de linha, unidirecional

5 - Bujao {1 - Tanque

b - Vdlvula de descarga
Figura 1 - Bomba dosadora de fertilizantes. com funcionamento

por gravidade.

ppesar do processo de 1njecao ser simples e
relativamente de balxo custo., uma Ves que ndo necessita de
ectruturas ou equipamentos sofisticados. alem de dispensar a
energla externa para funcionamento, a literatura nao
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apresenta referéncias como um método muito utilizado (S0USA
et al., 1993).

b) Press3o diferencial

Esse mé&todo funciona de acordo com &

m

transformacéo de energia. A energia de pressio se transforma

em energia de velocidade & esta novamente em energia de

pressdo (Ver Figura Z).

1 - Dreno

2 - Tanque de fertilizantes
3 - Registro

4 - Filtro de areia

5 - Filtro de tela

Figura 2 - Esguema de um tanque de fertilizante

Sxm basicamente wlilizados os aplicadores wptfafo)

Venturi, pitol e tangue de derivacao de fluxo. sendo o ultaimo

o mais usado., devido as vantagens que apresenta, tais como, €



de facil construcio, instalacio, operagdo & também de baixo
custo. Este sistema opera com um tangue conectado em paralelo
a tubulagko de irrigacio. Frovocando-se uma diferenca de
pressio entre os pontos de entrada e saida do tanque, parte
do fluxo da &gua de irrigacio flui através do mesmo e dilui a
solugdo de nutrientes, a qual vai sendo injetada & rede de
irrigacdo.

fApesar dessas vantagens, um dos maiores
incoveniente apresentado pelo  tanque, segundo  SHANI (1981)
@ ZANINT (1987), ¢ & diminuig®o da concentragiio do produto
durante a aplicacio, fazendo com gque & maior parte da solucdEo
seja injetada logo no inicio do cicleo da irrigacdo, afetando
a uniformidade de distribuicio do produto ao longo do tempo.

0 Ventwri ¢ um equipamento simples que pode ser
wtilizado para causar diferenca de pressdo e permite a
injecdo constante de produtos na &dgua de irrigag&o,
entretanto, provoca perdas de cargas elevadas, que podem

atingir 173 da pressio de operago.

c) Press3o negativa
De um modo geral, as bombas centrifugas em
operacio geram uma pressso negativa responsdvel pela entrada
de Agua na tubulagHo de succHo. Essa depressio pode ser

utilizada para injetar solucgdo de fertilizantes & Aagua de

irrigacdo (Ver Figura
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1 - Conjunto moto bomba

2 - Crivo 3 - Depésito de fertilizante
3 - Registro 6 - Crivo
4 - Tubo de sucgdo 7 - Vdlyula de pé

Figura % - Esguema de uma bomba centrifuga com sucgdo de
fertilizante.

Nesseif- método, uwtiliza-se um tubo ligado & succ&o
da bomba & um tanque despressurizado. A calibracdo da vaz&o
de saida do tanque de fertilizante para a sucgao & feita
mediante um registro, e o volume correspondente e medido por
um hidrémetro.

De acordo com kennedy . citado por ZANINI (1987).
este método, apesar de ser facil e de baixoc custo, pode
apresentar problema quando o produto & corrosivo ou abrasavo,
danificando o©: componentes da bombai guando mal manejado
tacilita a ocorréncia de cavatacgao e perda do escorvamento dea

Stnarine an fnein o
bscata Steerior ne Agumra ge Mossory
BIBLIOTECD " OBl 2200 353 28 s
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bomba. Um outro incoveniente, segundo S0USA et al. (1993), &
nos casos de queda de tens®o na rede elétrica no ate do
funcionamento, pois a solugdo pode retornar para a fonte

d’agua, provocando a contaminacio do meio.

d) Pressio positiva

0 funcionamento deste meétodo preconiza a geracdo
de uma press¥o maior gue a pressdo do conjunto principal,
atraves de um conjunto moto-bomba auxiliar (Ver Figura 4).

A injeg¥o de adubos na rede de irrigacfo por este
metodo pode ser feita, em principio por dois tipos de bombas:

d.1) Bombas convencionais: S¥%o bombas
desenvolvidas especialmente para este fim, geralmente, de
pistdo ou diafragma, que acionadas por motores elétricos, s8o
capazes de injetar adubos ou outras substidncias. A pressio de
injecdo pode variar de 0,08 a 0,18 MPa.

d.2) Bombas de acionamento hidraulico: 830 bombas
de acionamento hidraulico, gue usam a propria energia da agua
da rede para mover seus mecanismo @ injetar os fertilizantes.
S%o do tipo peristédltico gue, portanto, produzem uma dosagem
a impulsos, injetando em cada movimento do pistido da bomba,
um volume de solugio igual a da capacidade de sua cdEmara
receptora. A pressdo maxima de trabalho dos modelos
existentes no mercado, pode variar entre 0,06 a 0,10 MPa e
sua capacidade méxima de injeclo esta entre 200 e 300 1.h_l.
Estas bombas operam proporcionalmente, ou seja, a quantidade

de solugdo injetada no sistema de irrigacdio ¢ diretamente



proporcional as vazdes da bomba

ajuste do fluxo para regulagem da taxa de injecgEo.

| - Reservatério da solugdo fertlizante 3 - Filtro

7 - Filtro 7 - Bomba injetora de fertilizante

3, 4, 6 - Registros de fechamento rdpido.
Figura 4 - Esquema de um sistema com bomba injetora.

Fara FEITOSA et al. (1991), a utilizac&o da
pressio positiva, para inietar produtos gquimicos nos sistemas

de irrigacao localizada, ¢ bem mais eficiente do que o

demais métodos. rincipalmente por manter constante &
» P

concentracio da solucdo injetada. A taxa de bombeamento e a

concentracin da solugdo armazenada no resevatorio pode ser

ajustada para atender aos niveis do produto a se injetar.

Entretanto, alteracoes no fluxo de agua, falta de enercia ou

deficiéncia mecéE&nlica podem causar mudancas na concentracac

original.
Sutatg Uo hidaet
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Discorrendo sobre fertirrigacio por gotejamento,
Grobbelaar & Lourens citado por ZANINI (1987) comentam que as
bhombas injetoras podem ser do tipo taxa proporcional, cuja a
taxa de injec¥o se altera com o fluxo do sistema de
irrigag¥o. Outros tipos s¥o de taxa constante, independente
do fluxo do sistema, porém, podem ser reguldveis para
obterem~se diferentes concentrachies na rede de irrigac&o.
Esses autores citam também gque normalmente s¥o injetados 8O

1.h7t de solucHo em sistema de gotejamento.

2.4, Uniformidade de distribuicXo de fertilizante

Os fertilizantes aplicados via 4gua de irrigac3o
devem ser uniformimente distribuidos em toda a &rea, ou ao
longo das linhas de cultivo, no caso da irrigacio localizada.
Fara que os fertilizantes temnham distribuic¥o aceitavel, &
necessario que o sistema de irrigacio esteja funcionando
normalmente, para dar uma boa uniformidade de distribuic3o de
agua (80USA & SOUSA, 199Zb).

880 poucas as cilitages encontradas sobre
uniformidade de distribuicio de fertilizantes por meio de
sistema de irrigac3o. A maioria das consideraclies sdo
incompletas e de natureza apenas descritiva.

Globbelaar & Lourens, citados por ALVES et al.
(199%), indicam que para se obter em sistemas de irrigaco
localizada, uma melhor uniformidade de distribuicdo, o tempo

de fertirrigac¥o deve ser de ® a 5 horas. J& para Rolston et
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al., citados por esses autores, a uniformidade de

ciistribui\;'éio de fertilizantes depende da efici@ncia da

agitac¥o da solucio no tanque, da uniformidade da aplicac&o

de &gua e das caracteristicas do fluxo de Agua e solutos na

tubulac%o de irrigac&o.

Outro fator que afeta a uniformidade de aplicac&o

de fertilizantes, & a obstrucHo dos emissores e outros

equipamentos (filtros, valvulas etc), sendo aconselhado

avaliar as instalacties pelo menos duas vezes por ano a fim de

detectar tais problemas (S0USA et al., 1993).

S0USA et al. (1993) mencionam que a uniformidade

de distribuicto de fertilizantes e afetada pela variac&o da

concentracdo da solucHo durante a aplicag®o nas linhas de

plantio, principalmente quandeo se tem unidades operacionais e
linhas laterais extensas. Essa variac¥o ocorre com o tempo de

irrigacdo, influenciado pelo tamanho e tipo de equipamento,

produto utilizado e a taxa de aplicacgldo. Segundo Holman,

citado por esses mesmos autores, sugere que a injecido de

fertilizantes seja lenta, a fim de ocorrer cobertura

uniforme. A injecXo muito réapida pode distribuir o produto

somente numa parte da Area.

Fara Woodward, citado por ZANINI (1987). a

maioria dos produtos devem ser injetados entre 30 e 40

minutos, devendo evitar interrupctes e reinicio de aplicacfo

que podem prejudicar muito a uniformidade de distribuicio da

substdncia aplicada as plantas.



2.3. Avaliac¥o da uniformidade de aplicacdo de fertilizantes

A avaliac¥n da uniformidade de distribuic&o de
produtos quimicos nos sistemas de irrigac3o localizada,
normalmente & feita wtilizando os mesmos indices para avaliar
a distribuic¥o de vazdo (S0USA et al., 1993).

S0USA & SOUSA (199Zb) mencionam que a avaliagio
da uniformidade de distribuicdo de fertilizantes deve ser
realizada em termos da distribuicHo da Agua de irrigagfo.
Existem varios indices que determinam a uniformidade de
distribuicio de agua em sistemas de irrigacio, dentre esses,
o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) & um dos

uwtilizados. Esse indice & uma medida de dispers¥o, definido

come:
n o o
BUECE=s 100 WE =82 (W= I )ae/Ainnee (3)
i=1
Ondes

CUC = Coeficiente de uniformidade de Christiansen (%):

Valor observado no ponto i (g);

=5
1

h = Média dos valores observados (g)i

Numero de observacbes

3
i

ALLVES et al. (199%) consideram valido a
utilizaclio do coeficiente de Christiansen para avaliar a
uniformidade de distribuicdo de fertilizantes, uma vez que
esta relaciona-se diretamente com a vaz¥o.

Segundo  trabalho realizado por ZANINI & OLITTA

(1987), na determinac¥o da uniformidade de distribuic&o de
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potédssio, em irrigac¥o por gotejamento (em condicles
especiais - uma liha lateral com vinte pontos), mostrou
resultados de coeficiente de Christiansen maiores ou iguais
que 97%, revelando que o produto propagou-se adequadamente
nas linhas de irrigaci®o junto com a agua. S0USA et al. (1993)
comentam que esses resultados tenham sido elevados devido ao
pequeno comprimento da linha lateral.

ALVES et al. (1993), trabalhando com tanque de
derivac¥o e bomba injetora, obtiveram valores de coeficiente
de Christiansen superiores a 98%, na aplicacg%o de cloreto de
potassio em microaspersHo.

FEITOSA FILHD et al. (1991), usando injetor tipo
Venturi e tangque de derivac¥o, obtiveram excelentes
uniformidades de distribuicdo do fertilizante na agua de
irrigacio em microaspers¥o, com coeficiente de uniformidade

de Christiansen superiores a 9267% .



3 — MATERIAL E M=TODOS

3.1. Localizac¥o do experimento

(s testes de campo do presente trabalho, foram
realizados em uma A&rea de 93,76 ha, cultivada com mel3o
(Cucumiz melo L., hibr. Gold Mine ), da Fazenda S¥o Jo&o
l.tda., localizada no Km 4 da RN 15, no municipio de
Mossord-RN (Ver Figura 5).

Mossord estd situada na latitude 5° 11 s,
longitude 379 207 WEr e altitude de 18 m.

De acordo com a classificacgdo de Gaussen., (=}
bioclima da area é 4 ath tropical quente de seca acentuada,
com indice ;:ercstérmico entre 200 e 1530 e 7 a B meses secos.
Segundo a classificacio de Koeppen o clima de Mossord & do
tipo BSWh', isto é, seco, muito quente e com estacHo chuvosa
no verdo atrasando-se para o outono. Na classificag®o
climadtica de Thornthwaite, o clima do local ®perimental
enquadra-se no tipo Dd'a’, ou seja, semi-drido, megatérmico e
com pequeno ou nenhum excesso de agua durante o ano (CARMO

FILHO et al., 1987).
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3.2. Método de irrigacgio utilizado

0 método de irrigacgio utilizado foi localizada,
sendo o sistema por gotejamento. 0O local onde foram
realizados os testes, tinha uma area total irrigada de 53,76
ha, formada por 28 subunidades de irrigacdo.

Cada subunidade de irrigacdo tinha uma &rea de
1,92 ha e era composta de 48 linhas laterais, distanciadas de
2 m entre si, apresentando cada uma, 200 m de comprimento e
200 emissores tipo Katif com vaz¥o de 3,78 l.h"l. Tanto a
alimentacdo da lateral como da linha terciaria era realizada

pelos respectivos pontos médios. Irrigavam-se duas

subunidades simultaneamente.
A Agua que abastecia o sistema era proveniente de
m, sendo o mesmo

um reservatério com capacidade de 70

alimentado por um pogo artesiano com vazdo de BO m>.h7L,

3.3. Sistema de injec3o de fertilizante utilizado

Foi utilizado uma bomba injetora fabricada pela
T.M.E., de acionamento hidraulico, modelo WFP-60 1988, com
vazdo méxima de Z50 l.h"l. Segundo instrucio do fabricante a

pressio de servico n¥o pode ser inferior a 0,18 MFa.

3.4. Procedimento para a realizaco dos testes

3.4.1. Selec¥o da subunidade de irrigac&o

Foi selecionada uma subunidade de irrigac®o (1,92

ha), gue representou as condictes meédias da 4rea irrigada no



momento da realizacto dos testes (Ver Figura &).

3.4.2. Selecdo dos emissores
A selegdo dos emissores seguiu a metodologia
proposta por KELLER & KARMELI (1975), que propBem:
a) Na linha terciiria, selecionar a primeira lateral,
a situada a 1/3, a 2/2 e a Ultima lateral.
b) Em cada lateral selecionada, efetuar coletas de
Agua no primeiro emissor, no situado a 1/3;, a 2/3 e no Gltimo

emnissor.

3.3. Determinacgbies realizadas durante os testes
2.5.1. Uniformidade de distribuicglo de A&gua

Fara andlise e avaliagdo da uniformidade de
distribuicto de agua pelos gotejadores foram determinados os
coeficientes de uniformidade e uniformidade absoluta. A
metodologia adotada para avaliagdo desses coeficientes foi a
proposta por KELLER & KARMELI (1973), para projetos Jja&

implantados, e as equactes empregada s¥o as (1) e (2).

3.5.2. Pressties

As presstes foram medidas com um manémetro tipo
RBourdon, com precis#o de 0,2 Kgf/cm2 e previamente calibrado
em laboratério. As determinagtes foram realizadas no inicio
da subunidade de irrigacdo e no ponto de injec&o do

fertilizante.
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3.5.3. Injecd¥o de fertilizantes
3.5.3.1. Fertilizantes utilizados e manejo do sistema para
as fertirrigacgties

fe fertirrigagtes realizadas na Fazenda S&%o JoXo
l.tda., no momento dos teste, eram continuas e compostas por
uma mistura de varios adubos, com concentracBies variadas
(Quadro 1), sendo as aplicagbes didrias, parceladas em trés
turnos de acordo com as irrigacbes, obedecendo as
necessidades nutricionais da cultuwra, que naguele periodo

estava com aproximadamente 48 dias.

QUADRO L - Adubos utilizados nos testes.

ADUBOS i CONCENTRAGHED ; QUANTIDADE DA SOLUCAD
P g/1l00ml de Agua | AFLICADO FOR TESTE (1)
Nitrato de : :
amsnia ! 50,00 : 16
Uréia : 65079 ! 7
Cloreto de : H
potidssio : 29,00 H 2
Sulfato de : H
potassio ; 15,00 i 76
TOTAL = 122

0 controle do preparo e medigdo das gquantidades
das soluctes empregadas em cada fertirrigacglo ficou a cargo
de um funciondrio da fazenda. Observou-se que os instrumentos
utilizados para este fim, n&%o eram adequados, & a forma na
gqual foi conduzida, nZ%o era muito criteriosa.

Embora se tenha injetado em média 107 1 de



so0lucko, o volume preparado para cada teste foi de 122 1.,
Fara todas as fertirrigactes, operou-se o sistema
inicialmente com Agua, depois de alcancar uma press3c em
torno de 0,18 MPa, abria-se o registro da saida da bomba e
iniciava a injecdo de adubos. Decorridos 40 minutos apds o
inicio da operacio (fertirrigacio) o registro de saida era
fechado, deixando o sistema operando novamente com Agua para
lavagem do mesmo. Fara coletar amostras nos dois Ultimos
instantes, & irrigacdo foi mantida até os 5§50 minutos no

primeiro teste e 60 no segundo teste.

3.3.3.2. Tempo de fertirrigagdo e instantes de coleta de
amostira

0 tempo de fertirrigagio uwtilizado foi o adotado
pela enpresa, ou seja, 40 minutos.

s instantes para coleta das amostras, foram
escolhidos aleatoriamente, seguindo a metodologia proposta
por  ZANINI (1987). que s¥o os seguintes: para o primeiro
teste: 2, 4, 8, 12, 18, 26, %4, 40, 45 e 50 minutos, para o

segundo teste: 2, 4, 8, 12, 18, 26, 34, 40, {0 e 60 minutos.

3.9.3.3. Coleta das amostras

As amostras foram coletadas em 16 pontos.
selecionados dentro da subunidade de irrigagio. As mesmnas
foram tomadas durante todo o instante de coleta em recipiente

com capacidade de 1 1, em seguida retirava—-se um volume de
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aproximadamente 200 ml e acondicionava em um recipiente de
vidro com essa mesma capacidade, no qual representava a
amostra média para aguele instante de coleta.

fs coletas foram feitas por 16 pessoas,
indicando-se os dez instantes de amostragem com auxilio de um

cronémetro.

3.59.3.4. Determinacio do potassio total

Fara estudo da distribuicdo de fertilizante,
analisou~-se o potédssio contido na solucdo, sendo os
fertilizantes utilizados como fonte desse elemento, o cloreto
e 0 sulfato de potassio.

a) Determinacdo da condutividade elétrica ajustada

De posse das amostras coletadas, imediatamente
determinou-se a condutividade eletrica [({ed =) cam
condutivimetro da marca Corning., modelo PS-17, cam
precisio de * 2% e a temperatura com termdmetro de mercurio
com precisio de AOE

A condutividade elétrica ajustada a 25°C  foi
calculada de acordo com as equacties (4) & (5) propostas por
RICHARDS (1954) e MEDEIROS et al. (1993), respectivamente,
definidas da seguinte maneira:

CEa = CEt % Ft (4)

Onde s

CEa = Condutividade elétrica ajustada a 25°C (10.uS/cm) s
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CEt = Leitura da condutividade elétrica no aparelho
(10.uS8/cm) 3
Ft = Fator de correcdo, dado pela seguinte equaclo:
~0,0208 % t =050

Ft = 0,B31 % e FR 2SN 5
Onde s

t = temperatura da amostra (°C)
b) Estimativa da concentrac3o do potdssio
Com os dados da condutividade elétrica ajustada
estimou-se a concentracdio de potéssio, através da equacfo
ajustada em laboratdrio para as condigbes especifica do
trabalho.
B =0 =171 2 H2NA0 T BER (&)
Onde:
C = Concentragio do potassio (ppm)
c) Determinacdoc da quantidade de potassio por
intervalo de coleta
A quantidade de potédssio para cada intervalo de
tempo, foi determinada pela eqguagio sugerida por ZANINI &
OLITTA (1988).

Qap = g % t x C/1000 (7)

Ondes

flap = (uantidade de potéssio aplicado (qg);

q Vaz¥o do gotejador no ponto considerado (l.h”l);

it Intervalo de tempo entre o instante considerado e O

instante anterior (h);



C = Concentracdo do potédssio na amostra analisada (ppm)
d) Determinaco do total de potassio por emissor
A quantidade de potéassio total aplicado por
gotejador foi determinado, através do somatdrioc dos valores

obtidos nos intervalos durante a fertirrigac@o.

3.9.3.5. Uniformidade de distribuic2o do fertilizante

Fara determinacdc e andlise da uniformidade de
distribuicio do fertilizante aos diversos pontos do sistema,
foi utilizado o coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC)Y, citado por ZANINI & OLITTA (1988), conforme equacdo

(R EA



4 — RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1i. Presstes

1 Quadro 2 apresenta os valores médios de
presstes, determinadas no ponto de injeci¥o de fertilizante e

no inicio da subunidade de irrigacio.

GUADRD 2 ~ Valores médios das presstes (MFa), determinadas
nos testes.

FRESSUES (MFa) : BN ()
TESTE ——— e e e it e e
P.1.F ! &6 e ! Raalaata ' T Sails:
PR 1 eont aiineiapinns . e e e b Ny ot owed W
oL e2 t e lG6R t 1 desesiel H 24,19
00,2975 O Sl62E : 27,04 ; 57 .45
MED LA o 0,2848 i 90,1794 ! - ! -
B B ()t 17 i 17/ ale b = : e
F.I1.F. = Fressfo determinada no ponto de injecdo de adubos.
1.5.1. = Press¥o determinada no inicio da subunidade.

fis presstes no ponto de injegdo de fertilizante
foram de 00,2575 e 00,3122 MPa, valores estes dentro da faixa
ideal para o funcionamento da bomba injetora.

A pressdo média disponivel no inicio da
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subunidade de irrigac#o foi de 0,1794 MFa, apresentando uma
oscilagdo no coeficiente de variagdio de 24,19% a 37,43%, para
O primeiro e segundo teste, respectivamente, sendo
considerados altos a muito altos (GOMES, 1987). Esses
coeficientes altos, demonstram que no momento das irrigactes
as variacbes de pressties no sitema eram muito grande.

Essas variacgles s&o atribuidas, principalmente, a
forma na gual era manejada a irrigaco. Como o sistema era
abastecido por um poco que apresentava uma vazido de B8O
tnznh—ly insuficiente para irrigar as duas subunidades
simultaneamente, haja vista que se necessitava de uma vaz3o
de 87,90 m2.h"Ll. com isto, armazenava-—se Aagua em um
reservatério com capacidade de 70 m3, 0 qual n3o era
sWficiente para regularizar o volume de agua fornecida ao
sistema, sendo obrigado em determinados momentos interromper
a irrigacidio em uma das subunidades, ocasionando aumento de
pressio na outra, onde permanecia irrigando-se.

Outro problema, era com relacdo a altura
manomnetrica fornecida pelo sistema de recalque, ou seja, comao
a bomba trabalhava afogada, as variagties no nivel da dgua do
reservatdrio, manifestava tambem variacgtes nas press@es no
sistema.

As variactes de pressties no sistema ocasiona
geralmente, uma mé& distribuic®o de vaz®o. podendo ser
controlada através de reguladores de pressdes.

Analisou-se também a variacido de pressio entre os

4
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testes, as médias encontradas para o inicio da subunidade de
irrrigacio foram 00,1962 e 0,1626 MPa, sendo que no segundo
teste as pressbes foram 17,0% inferiores, em relac&o ao

primeiro.

4.2. Uniformidade de distribuic3o de &gua

0 Quadro 3 apresenta os valores dos coeficientes
clez uniformidade e uniformidade absoluta, além das vazfies
médias & 08 erros nas suas medigbes Observa-se que os
coeficientes foram aproximados entre os testes, apresentando
meédias de 90,504 e B86,74%, para os coeficientes de
uniformidade e uniformidade absoluta, respectivamente. Com

respeito ao erro de vazdo, a meédia dos testes foi de 0,3554%,

gue segundo KRAATZ & MAHAJAN (1976), sdo aceitaveis de 1 a

<7 A
GUADRO 2 - Valores dos coeficientes de uniformidade e
uniformidade absoluta.
TESTE . ! DISTRIBUIGRD D' ABUA (%) i VAIKO HEDIA DOS ! ERRO 1A VAIAD
! o ' Cla ! EMISSORES (1.h™1) (%)
1 : 91,14 ; 86,29 f 4,74 : 0,3446
2 : 89,87 v 87,20 H 4,54 : 0,3663

HeDIA | 30,50 « Bb,74 : 4,64 : 0,5554
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Os resultados encontrados para os coeficientes de
uniformidade e uniformidade absoluta est¥o dentro das faixas
recomendadas para esse tipo de sistema de irrigacio, levando
em consideracdo as condicBies em que Toram realizados os
testes, ou seja, em projetos j& instalados. Os mesmo
aproximam—se dos sugeridos por KELLER & KARMELI (1975) e SaN
JUAN (1981) .

A variacdo de press¥o ocorrida durante os testes
e entre teste ndo afetouw de forma considerdvel a uniformidade
de distribuicBco de &gua, isto porque os gotejadores
utilizados eram autocompemsantes (a vaz¥o se mantém constante

para uma faixa longa de press@o, 0,06 — 0,358 MFa).

4.3. Uniformidade de distribuicdo de adubos

Os Quadros 4 e 5 mostram as quantidades de
potdssio aplicado por cada emissor, determinados a partir dos
teores de potédssio das amostras em parte por milhEo (ppm).
através da equagdo (7).

Analisando—-se esses quadros, observa-se que @m
ambos os testes, a solugdo alcancou os primeiros gotejadores
em um tempo de 12 minutos (42 instante de coleta),
considerando-se o tempo de avango da solucXo, desde O

injetor de fertilizante até a subunidade de irrigacio.




(AUADRO 4 - Quantidade aplicada de potéssio (g), para os
diversos pontos (TESTE 1).

) INSTANTE DE COLETA DE AHOSTRAS (Min.) :

PONTOS § 2 & & & B 1 128N o R A 4 N N
! INTERVALO ENTRE 0S INSTANTES (Hora) Lo lg)
10,0333 10,0333 10,0667 10,0667 10,1000 10,1333 10,1333 10,1000 10,0833 10,0833 !

freit | ! : ] 10,0580 10,0950 :0,0730 10,0560 10,0560 } 0,3380
3% : : '. 10,0050 10,0990 10,0930 10,0690 10,0590 10,040 | 0,3710
g i : : 10,0050 10,0680 10,0950 10,0910 10,0680 10,0580 10,0430 ! 0,4290
y : : : 10,000 10,0950 10,1040 10,0720 10,0800 10,0380 | 0,38%0
5 ) '. : 10,0740 10,0880 10,0620 10,0510 10,0510 ¢ 0,3260
bt '. ; 10,0220 10,0760 10,1060 10,0970 10,0750 10,0630 10,0310 | 0.4700
L ; : 10,0220 10,0690 10,0980 10,0940 10,0700 10,0600 10,0300 ! 0,4430
gut ; : : ! 10,0640 10,0930 10,0690 10,0530 10,0560 ! 0,3350
P : : : g 10,0750 10,1020 10,0730 10,0610 10,0580 | 0,3690
0o : : 10,0240 10,0760 10,1020 10,0940 10,0710 10,0600 10,0300 } 0,4570
i 4 ; : 10,0220 10,0730 10,0990 10,0940 10,0730 10,0610 10,0290 ! 0,410
B o : : ' . 10,0760 10,0980 10,0730 10,0600 10,0600 | 0,3670
5.5 ; : : ' 10,0900 10,1300 10,1000 10,0790 :0,0800 ¢ 0,4790
TR : '. 10,0020 10,0820 10,1160 20,1110 10,0820 10,0700 10,0530 ! 0,510
55 ! ; : 10,0030 10,0650 10,0900 10,0860 10,0650 10,0570 10,0300 ¢ 0,390
T : : ! 10,0020 10,0900 10,1000 10,0720 10,0590 10,0590 | 0,3820

A partir do 268 minuto, verifica—-se que ate o
final da injecdo de fertilizante pela bomba (40 minutos), &
guantidade de potassio manteve-se praticamente constante, no
decorrer do tempo e ao longo de todos os pontos.

Essa const&ncia na concentrac¥o da soluglo v
injetada, & uma das vantagens da aplicacdo de fertilizantdﬁi‘

através da bomba injetora, segundo FEITOSA et al., (1991).



QUADROD 5 -~ (Ouantidade aplicada de potassio (g), para os
diversos pontos (TESTE 2 ).

i INSTANTE DE COLETA DE AMOSTRA (ain.) i

PONTOS § 2. i SAREsies B E DN AL 20 S S AT A (s e 10 S W o) O R T T Al

t INTERVALO ENTRE 0S INSTANTE (Hora) v (g
10,0333 10,0333 10,0667 10,0667 10,1000 10,1333 10,1333 10,1000 10,1667 10,1667 |

o : : : : 10,1080 10,1390 10,1040 10,1900 10,1400 | 0,6810
iy : i 10,0290 10,0980 10,1350 10,1480 10,1080 10,1730 } ' 0,6910
S : : 10,0270 10,0940 10,1280 10,1300 10,1050 10,1670 ! 10,6610
! ; : . 10,0230 10,1370 10,1360 10,1090 10,1300 10,1100 10,7050
At : : : 10,0120 10,1100 10,1140 10,0910 10,1550 10,0670 | 0,3490
B : ; 10,0340 10,1020 10,1380 10,1520 10,1120 10,1530 ! bo0,7110
T : : 10,0470 10,0880 10,1140 10,1300 10,0960 10,1320 | £ 0,6070
B! : : : : 10,1010 10,1230 10,1050 10,190 10,4190 } 0,170
e ! : : 10,0120 10,1250 10,1280 10,1070 10,1800 10,1030 } 0,350
0o : : 10,0410 10,0780 10,1040 10,1150 10,0860 10,1150 ! L 0,539
fl 150 : : 10,0500 10,0940 10,1240 10,1330 10,1010 10,1400 ! v0,6420
7 4 ) : : 10,0070 10,1120 10,1180 10,0950 10,1660 10,1080 ! 0,6060
31 : : : 10,0010 10,1270 10,4350 $0,1060 10,1840 10,1450 ¢ 0,6980
i : : 10,0380 10,1160 10,1500 10,1740 10,1330 10,2000 ! ' 0,810
5! : : 10,0260 10,0850 10,1150 10,1240 10,0970 10,1470 ! ' 0,590
il : : : 10,0100 10,1470 10,4170 10,0930 10,1610 10,1040 | 0,6020

As quantidades totais de potédssio estdo sendo
mostradas nas Figuwras 7 e 8. Atraves dessas, verifica-se que
s gquantidade de potdssio variou na subunidade de irrigacao
independente da sua posic¥o. Entretanto, depende em grande

parte, possivelmente, da variagdo de vazlio dos emissores.

No Quadro & estio apresentados os resultados da
uniformidade de aplicagio de adubos, avaliado pelo

coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC).
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QUADRO & - Valores do coeficiente de uniformidade de
distibuic®o de fertilizantes.

TESTE . TEMFD DE AFLICAGAD | VAZAO DO | Coef. de
: DO ADUBO (min.)  'INJETOR(1.h™Y)! unif. (%)
: 40 : 157,50 | 67,95
o ; 40 : 165,00 ' 91,73
MEDTA : 40 : 161,25 ' 89,85

Como pode-se observar, os valores dos
coeficientes de uniformidade foram de 87,96 e 91,73%.
respectivamente para o primeiro e segundo teste, com média de
89,85% . Embora ZANINI (1987), trabalhando com bomba injetora
& irrigagdo por gotejamento, em condigBes especiais (uma
lateral com vinte pontos) e ALVES et al. (1993), trabalhando
com tanque de derivag®o e bomba injetora em microasperso,
obtiveram valores de coeficiente de uniformidade de 97,34 e
98%. respectivamente. Esses resultados encontrados no
presente trabalho, pode ser considerados altos, pois os

mesnos foram determinados em condigtes de campo.
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S — CONCLUSBES

De acordo com os resultados e discussdo. foi
possivel chegar as seguintes conclustes:

I - A press¥o meédia disponivel no inicio da
subunidade de irrigacdo feoi de 00,1794 MFa, apresentando no
transcorrer dos testes uma oscilac8o do coeficiente de
variacdo de 24,19% a 37,437, indicando com isso uma grande
variacio nas pressties, sendo gue estas foram insuficiente
para afetar a uniformidade de distribuicdo de &gua e do

adubo.

Z - A distribuic¥o de vazio dos emissores,
avaliados pelos coeficientes de uniformidade e uniformidade
absoluta, foram em média de 90,50% e 86,74%, respectivamente.

3 - 0 tempo de avanco da soluclo do injetor de
fertilizantes até a subunidade de irrigac¥o, foi de L2
minutos, sendo que sd a partir do 2689 minuto, o adubo
distribuiv-se aproximadamente uniforme ao longo de todos o8
pontos, até o final da injecdo.

4 - 0 coeficiente de uniformidade de distribuicdo

do adubo foi em média de 89,885%, oscilando de 87,96% a 91.73%

para o primeirc e segundo teste, respectivamente, revelando
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que o fertilizante aplicado & rede de irrigacio propagou-se

adequadamente pela mesma, através da Agua.




6 — RESUMO

& uniformidade de distribuig®o de fertilizantes é
um aspecto técnico de grande importdncia, pois incide
diretamente na produtividade das culturas. Determinou-se &
uniformidade de distribuicdo de fertilizantes, em um sistema
de irrigacdo por gotejamento, cuja avaliag®o foi TFfeita
através do coeficiente de uniformidade de Christiansen. A
pressdo média disponivel no inicio da subunidade de irrigacdo
foli de 00,1794 MFa, apresentando no transcorrer dos testes uma
oscilacgio do coeficiente de variaclo de 24,19% a 37,437 . Os
coeficientes médios de uniformidade e uniformidade absoluta,
na distribuig¥o da Agua, foram 20,8074 e B86,74%
respectivamente, nEo sendo afetados pela variag&o de pressdo.
0 tempo de avanco da solucdo do injetor de fertilizantes ate
a subunidade de irrigacgdo foi de 12 minutos, sendo que
apartir do 268 minuto o adubo distribuiu-se aproximadamente
uniforme por todos os pontos. 0 coeficiente de uwniformidade
de distribuicdo de fertilizantes foi em média de 89,8%5%,
oscilando de 87,96% a 91,723% para o primeiro e segundo teste,

respectivamente.

e
gl
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QUADRO 1A - Valores das presstes (MFa), determinadas nos

testes.

FRESSDES (MFa)

ANTES H lGisre I,
1 TESRESS H TESTESL H ESBES:
H 1 Oy 2124 H (o}habilaly:
H : 0, 2020 i (0f bl
H H 0, 2020 H Q,111Y
H H 0, 2020 H Ol LT
! | QRS : (ol ntalitst
H H 0,1818 H 0,1616
1 : o)Ak ! 00,1818
1 H 00,1818 H 0.2222
H H 0,1818 H 0,2525
i H 00,0606 : 00,2525
i H Q,1414 H 0,258235
H H Q, 1414 t 00,2828

QUADRO  2A - Valores das vazbes

(1.h71), determinadas nos

testes.
FONTOS | VAZBES (1. h*l)
H TESEAT i BESTESG
01 H 4, B0 i 4,56
02 1 4,57 H 4,80
(o) H 4, B0 A 4,44
04 § 4,62 : 4,468
05 | 4,08 | 4,08
06 : 4,92 H 4,86
07 i 4,62 : 4,20
08 1 T b 4,44
09 H 474 ] 4,86
10 t 4,80 ' .84
11 : 4,74 i 4,86
5 : 4,74 H 4, 44
13 ! 6,50 i 4,92
14 i Sy { 5,82
18 H 4,58 : 4,20
16 : 4,62 : 4,26




UFERSA SIGAA - BIBLIOTECAS

I

2o 2010074824




	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf
	4550d2decef2747b93e77fa1415b4c181f46616b70470807928441f315a90f69.pdf

