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EXTRATO

GRANGEIR□, L.C. Escola Superior de Agricultura de Mossoró,

março de 1994, valiaço da uniformidade de distribuição

de fertilizantes, via água, em sistema de irrigaçilo por

gotejamento. Professor orientador: Francisco das Chagas

Nogueira. Conselheiros: José Francismar de Medeiros e

Antonio Hélio Bezerra de Almeida.

A uniformidade de cdistribuiço de fertilizantes é

um specto técnico de grande importância, pois incide

diretamente na produtividade das culturas. Determinou-se

uniformidade cde distribui?o de fertilizantes, em um sistema

de irriga,o por gotejamento, cuja avalia@o foi feita através

cio coeficiente de uniformidade de Christiansen.

média disponível no inicio da subunidade de irrigaç'i.'.<o, foi de

0,1794 MPa apresentando uma

variação de 24,19/ a 37,437.

oscila'o nos coeficientes de

Os coeficientes médios de

uniformidade e uniformidade absoluta, na distribuiçâo da água

foram O,5O/, e 86,74/, nto sendo afetados pela varia&o de

O tempo de avanço da soluço do injetor de

fertilizantes até a subunidade de irriga,o foi de 12 minutos,

sendo que a partir do 26g minuto o adubo distribuiu-se

aproximadamente uni-forme por todos os pontos. O coeficiente de



uniformidade de distribui o de fertilizantes foi em média de

89,857., oscilando de 87,96/ a 91,735 para o primeiro e

segundo teste, respectivamente.



1 - INTRODUÇAO

para tornar possível maiores produções, garantindo bom

rendimento por unidade de área. A aplicaçâo de fertilizantes

através da água de irrigaco se constitui em uma dessas

técnicas que satisfazendo as exigências hídricas e

propo1-ciona uma elevada

produtividade.

Esta prática denominada fertirrigaç~o, é uma das

mane>ira mais eficientes e económicas de aplicar

fertilizantes às plantas, principalmente em regibes de clima

árido e semi-árido, pois quando se aplica os fertilizantes em

menor quantidade e com maior frequ~ncia, é possível manter um

nível uniforme de nutrientes no solo durante o ciclo

vegetativo da cultura, aumentando portanto, a eficiência de

absorto dos nutrientes pelas plantas e consequentemente a

sua produtividade (BERNARDO, 1987).

Entretanto, devido as vantagens oferecidas e a necesssidade

de se incrementar o uso ela irrigaç~o, s~o grandes as

perspectivas de se utilizar a água da irrigaç~o para
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aplicaç'à\o de ·fertilizantes (SCJUSA 81 SOUSA, 1993a).

fertirrigaçto pode ser perfeitamente adaptável

diferentes sistemas de irrigaçço, sejam eles fios, semi­

f i:-:os ou convencionais, senclD os sistemas de i r-rT igaç'2\o

localizada, os mais adequados, pois a aplicaç~o do

fertilizante é bem mais pr-ecisa e eficiente, além de

permitirem uma alta uni ·fo1"midade de dist1"ibuiç'àa das adubos

(FINTO & SOARES, 1990 e SOUS et al., 1993).

A unifarrniclacle de distribuiçàa de fertilizantes,

é um aspecto técnico de grande importância, pois incide

diretamente nas produtividades das culturas. Mesmo assim, sào

poucas as citaçêles encontradas sobre este assunto, assaciaclo

a sistema de irrigaç'i'.lo., /-) maioria das infor-maçéJ'es s~o

incompletas e de natur-eza apenas descr-itiva.

Dentre os "/'atores que pode interferir na

uni·for-midade de distribuiço de adubos, a literatura destaca

os seguintes: efici"i:~nc.i.a da agi taç'f.\o da sol.uçào no tanque,

uni fonnidade de ap 1 icaço de água, tempo de ap 1 icaço dos

fertilizantes, obstrues cios equipamentos ( filtros,

emissores etc) e taxa de injeç',;\o.

A avalic1ç',;\o da uniformidacJe ele clistri.buiçiXo de

adubos é normalmente feita utilizando os mesmos índices para.

avaliar a distribui'o de vazo, sendo o mais utilizado o

índice proposto por Christiansen, denominado de coeficiente

_ele uniformidade de Christiansen (CUC).

Este trabalho tem como objetivo principal a



3

o1Jtenç7"'o da uni fonni.dc,de de di.str-ibuiç~o de ·fE•r-ti l. izantes ,,

via água, na irrigaço localizada,

gotejamento ..



2 - REVIS~□ DE LITERATURA

2.1. Consideraç'bes sobre o método de irrigaçâo localizada

O método de irrigaçao localizada, caracteriza-se

basicamente, pela aplica,o de água numa fraço do volume do

solo e:-(plo1'·,,da pelas 1'·a.i.zes das plantas de forma pontual ou

c::ont.:í.nua,, ge1"alment.e com distribuição p1"essurizada, at.1"avés

de pequenas vazies e curtos intervalos cde rega, mantendo

níveis de umidade ideais para a cultura (PINTO et al., 1988).

Nesse método, água é levada da fonte até as

plantas por me.i.o de tubos, eliminando totalmente as per·das

por condução e minimizando-as por evaporação, uma vez que se

apl.i.ca a água somente em parte da área e sob a copa das

plantas (KELLER & KARMELI, 1975).

Atualmente, a irrigaço localizada se tem

desenvolvido bastante, devido princ:i.palrnentE• ao

õi,pe1"-f€.,içoament.D cio mat.E•J"ial. ut.i.lizaclo e aos J"esultarJDs elas

pesquisas real.i.zaclas (OLITTA, 1987).

Nas regiões ridas e semiáridas, onde a água é

escassa, o método de irrigação localizada tem sido bastante

utilizado, por causa de sua característica de aplica#o de

água somente na zona radicular ela cultura, o que proporciona



economia de á1;iua e energia,, como também a utilização de

fontes com pequenas vazbes (SOUZA & AGUIAR NETO, 1992).

SOUS et al. (1993) citam que os sistemas de

irriga@to localizada sto os mais adequados para o uso ela

fertirrigaç@o, pois a aplica'o do fertilizante bem mais

precisa e eficiente, uma vez que esta é localizada junto com

água na zona cle maior concentrao de raízes.

A aplicação de fertilizantes através da irrigaçào

por gotejamento é mais eficaz que em qualquer outro sistema.

As práticas clássicas de aduba@o determinam uma eficiência

de aplicação entre 20 a O/, dado que a distibuiço no

mnito uniforme e a aplicação é sobre todo o terreno. Com a

irrigação por gotejamento os ac\ubos s~o dissolvidos na água,

e a aplicação às plantas e demais parte é uniforme, sendo as

quanticlacles de adubos empregados menores e apenas é

fertilizado parte cio terreno. Estima-se que na irrigaç~o por

gotejamento utiliza em torno de 1/3 a 1/2 das quantidades de

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

2.2. Uniformidade de aplicação da água

Uma das principais qualidades da superioridade da

irrigação localizacla em relaçào aos outros métodos (aspersão

e superficial), é a alta uniformidade com que a água >
distr.ibuic\a no solo. A uniformidade de distribuiço da água é

um aspeto técnico de grande importância, pois incide tanto

nas procluti.v.i.dades das culturas irrigadas corno no
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grandes alturas, exige consumo maior de energia ,

consequentemente maiores custos (SOLOMON, 1978).

No método de ir-r-igaç~o localizada, a uniformidade

cde plica,o da água ao longo da linha lateral está

relacionada com a variaço de vazào dos emissores. Est2,

variação é devido às per-das de energia da água por- atrito ao

longo do tubo e junto às .i.nser-çbes dos emissores, ganhos ou

perdas de energia de posiço, qualidade da matéria prima e

dos processos de fabricaço, obstruo e efeitos da

tempe,atur-a da água sobre o regime de escoamento e geometria

do emissor- ( Howell & Hiller-, citados por- PINTO et al. 1988).

Par-a a avaliaç'àD e análise da uniformidade de

aplicação da água, é necessário a obtençào cio coeficiente de

urüfonnidade (CU) e do coeficiente cde uniformidade absoluta

(C:Ua).

Na ir-r-igaçào localizada, a uniformidade com que a

água é aplicada ao solo pode ser- estimada par-a duas situaçbes

distintas: durante a elabc.ir-ação cio projeto de i,,igaç!c.i, onde

fornece uma antecipaço completa da uniformidade da vazo do

sistema de ir-r-igação a se, utilizaclc.i. Sendo os coeficientes

de uniformidade e uniformidade absoluta deter-minados através

de equações proposta por KELLER , ERPAEL. I (1975).

A outra situa,o, em projetos já implantados ,

c.inde se avalia a uniformidade com que a água está sendo

aplicada pelos emissores , no campo. Vá,ias sào as equações

CIBL.JOTGA " ORLA!JO TEIXEJ l
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empregadas pa1··a determinaç'ào dos respecti vos coeficientes,

dentre elas destacam-se: Keller e Karmeli; Christiansen;

F'attern-Efficience; errian, Keller e lfaro. Sendo a mais

usada a de Keller e Karmeli.

As equaç~es proposta por KELLER & KARMELI (1975),

para estimar os coeficientes de uni·fonnidade e uniformidade

absoluta para projetos já implantados so as seguintes:

a) Coeficiente de uniformidade

CU= (Qmin/Qmed) x 100

0nde:

CU Coeficiente de uniformidade (%);

( 1)

Vaz'ào média dos 25% (1/4) menores valores de vazào

coletada (l.1l);

lmed = Média de todas as vazes coletadas (d.#l

b) Coeficiente de uniformidade absoluta

CUa = (Qmin/Qmed + 0med/Qmax)l00/2

0nde:

CUa = Coeficiente de uniformidade absoluta (X);

Qmax = Vaz'ào média cios 12,5% (1/8) maiores valores

coletados (1.+ly

Os valores de coeficientes de uniformidade

determinados em campo devem ficar entre 85 e 95% (SAN JUAN,

1981),,

U,,; limites mínimos e:-:ig.iclos,, tfm a funçào de

assegurar uma vaz'ào suficiente para o desenvolvimento normal

da cultura, sem promover reduço significativa na

0min

(2)
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produtividadr,e.

l<EU_EF; &, l<AFWIELI (:L97!:,) citam que nicio se pode

cor,siderar p1"ojetos com valores do cocé'ficiente de

uni fonoiclade ;:;,bsol.ut,,, menores do que 90%

ressalta que o valo1" do

coefic:iente d1?. Lllli-f□1"rnidc1cle deve ·ficar compl"eendido er,tre 90

e 94'.1/. •

2.3. Fertirrigaç~o

A fertin·iç_1açâ"D consiste na aplicaçâ"D simult.2inea

dê! água e fe1"·i:i1.izantes, atravéss de Lumn ;:;istema de irrigação.

É urn,,>. técnica 1·-elativamr,;nte antiga, que os agricultores de

muitos países tm utilizado, por meio de diversos métodos de

irrigação (ZANINI & DLITTA, 1987).

Essa prática que tem sido feita com muito sucesso

em pises onde agricultura irrigada é desenvolvida, tem

motivado agricultores cde outras regiões para utilizar tal

tecn1Jlogia, que apresente, vantaqlc:>ns como eco1,omia ele mão-cle­

obr·,c1,, boa uni·fonn.i.dade d1c, c\plic,:1ção, pouco contato do

operador com □!3 produtos e possibilidade de par·celamento de

acordo corn épocas criticas de necessidade da cultura, além de

melhorar a eficiência de uso dos adubos, reduzindo os custos

de produçàD (COSTA & BRITO, 1992).

Nir e Dasberg & Bresler, citados por SOUS &,

BUS (1993a) acrescentam: com a fer±irriga'o possível

aplicai" os f12r·tili.zantes com maior prec:i.s'ào,, pc11-·cr.cla1" a
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aplicaç,:ão tanto quanto se cleseja,, reduzi,- c<S perdas por

lixiviaç e distribuir melhor os nutrientes no perfil do

,solo,, mantEmdo a pli:mta em nív<2l ótimo de nutriçao,, Embo1-a

sejam diversos os aspectos favoráveis da fertirrigação,

e)<istem também al.gumas limitaçbes~

citado por ZAI\IINI (l987) ,, destaca corno

limitaçêles da fertirrigaço: i) distribuição de fertilizantes

desuni forme provocado por sistema de irrigaço mal

dimensionado:: ii) c1. Etpl:i.cc:,ç?é\o do fertilizante deve sr feita

de acordo com a programação, mesmo não havendo necessidade ele

irriga,to; iii) os produtos a serem aplicados elevem ser

s,oll'.1veis em águ;;q iv) operaçêles inadequadas podE·m danificai-

os Ecqui pamen tos.

Os métodos de irrigaçào mais apropriado para

E,plic;;,ção dr? fr2r-U.lizante sc,ão aspe1-·são e localizada,, Isto

porque os mesmos transportam a água em tubulades fechadas,

c:,ssE•ouranclo urna

fertilizantes. Todavia, a fertirrigaço mais utilizada em

irrigaço localizada (FINTO & SOFES, 1990). Nos sistemas de

ir1-igaç'.':.\o po1' s;upe1--fície,, tipo inundação e sulco, a

distribuiçio de água na superfície do solo ! frequentemente

irr<2gular-,, o que p1-oporciona uma distr-ibuiç'.:lo de

fertilizantes também irregular (SOUSA & SOUSA, l993a).

ABF(EU et aL (1.'789) ,, classifica 21 fe1-tirri.gc,çgio

em fracionada e continua,,

a) Fracionada: seria somente uma té c:n i. ca ele
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aplicar fertilizantes o solo,, Os elementos a. usar·, sE2

calcula de forma clássica para da po ou período

vegetativo. Como no se busca uma concentr-ação rigorosamente

constante de adubos na água de irrigação, pode utilizar

qualquer tipo de fertilizadores.

b) Contínua: se bê,1seia ern conce:i. tos de nutriç~o

dos vegetais,, Neste cc:,so a águ,,1 de jx1-igaç'ào está fertilizada

permanentemente, e se aplica com alta frequância.

2.3.1. Fertilizantes utilizados na fertirrigação

Existe vários fertilizantes que podem ser usados

na fertirrigaçdo. escolha dessse é i'unçào cio s:i.s.tema de

irrigaç2\o, da cultura, do solo ou de cacla caso ern particular.

Nesse processD, a solubilidade do produto é considerada fator

ele extrema importância, uma vez que fertilizantes insolúveis

e pouco solúveis podem provocar obstrues no equipamento,,

afetando a efic:i@ncia de aplicaç~o (SOUSA & SOUSA, 1993b).

Em sua maioria, os fertilizantes ricos em

n:i.t.roc,lên.i.o e potássi.CJ são solúveis em água e nào apresentam

nenhum problema de uso. Já DS ricos em fósfDl-o, no ent.antD,,

o mis problemáticos de serem usados, por serem em 5Lua

maioria, pouco solúveis em água. /lesmo os fertilizantes

fosfatados sol'veis, como o fosfato cde amónio, apresentam o

perigo de ser precipitado na forma de fosfato rle célcio

quando o t.E•or de cálcio na água de irTiç1aç:'ao é elevadu

(BERNARDO, 1987).
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COST!..\ et i.,L (:L9'.:;>:~;) <'!.dvertem que na escolha dos

fertil izantE•s ,, cleve-,;e ccmside1'"ê11•- os c;eguin tes aspectos ::

poder acidificador, pureza, poder corrosivo e sol.ubilidade.

F'ar SN JUN (1981), deve ser considerado também os riscos

cde salinizaço.

ti quantidade total de fe1·-tilizar,tes a ser

apl.i.cadD é funçâo da necessidade da cultura, da produtividade

esperada, do teor de nutrientes no sol.o e cio histórico da

;.'..rea. Já o pa1rceL,,mE•nto de fe1'"til.izantes deve ser feito de

acordo com a clemandê, de nut1'"ientes pela planta, nos

diferentes estádios do crescimento fenológico, determinado

através da marcha de absorç~o de nutrientes da cultura (SOUSA

et al., 1993).

Segundo Fizarro, citado pm· ALVES et al. (1993),

a concentraçâo cios fertilizantes usados na fertirrigaçàD

constitui. um dos pr·i11cipai.s fatores para o ·e;.:ito desta

prática e que os teores de fertilizantes na água de irrigaçào

nâo clpvem ultr-apê,ssar· 700 ppm e como inte1'"valo bés-,ico,, cita

de 200 a 400 ppm, principalmente, em fe1'"tir"l'"igaç'ao atr.. avés de

gotejadores, onde pode ocorrer precipitaç'o cdos nutrientes da

soluço, devido a reduzida velocidade da água na tubul aço

Em micr-oaspersâo, pode-se chegar até 700 ppm •

.i.ncl.ica q UI·? a aplica;o

fer-tilizantes, via sistema ele .i.rrigaç~o, envolve tr~s etapas ..

Em um ped.odo i.ni ci..,ü o sistema é operado com água para

molhar a folhagem e o solo ou somente o solo. O segundo
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período constitui na aplicaç2\o de fertilizante que n~o deverá

ser menor que ) minutos ,;endo aconselhável uma. a dua.s

horas. DO terceiro período deverá ser suficientemente longo

para lavagem do sistema de irrigaç~o e das plantas.

IA.lood>Jé:arcl, citado po,- ZAI\III\II ( 1987) ,, ,-essal ta que

E,pós o tempo de inje1;.'i'!o do ·fE•1"·tilizc1nte, clevE•-se continuai- a

ope1·.. ,c1ç~10 do si,;tem,, po,- rnê,is 30 minutos pa,-a lê1Vagem do

injetor, tubulaçt□ e cultura.

KELLER & KARMELI (1975) indicam que a razo entre

o tempo de aplicaç2\o da fertilizante e o tempo de irrigaç~o é

geralmente tomado como 0,8.

2.3.2. Métodos de aplicação de fertilizantes via água de

irrigaç'ào

Oe mtodos cde aplica'o cde produtos químicos

através cda água de irrigaço foram desenvolvidos para

proporcionar altas uniformidades de aplica@io. Cada métDclo

apr·e,,er, ta aspec1:□!5 favoráveis e des 1' varáveis, portanto sua

E·!!3Colhc\ clepenclE!J"é· das particularidades de cada situa.to

(SClUSA et al .. , 1993).

Segundo COSTA et al. (1987), a injeto de

'fe,-t.il.:i.zantes,, v.i.a :C\gu2, de ir-r.ir,Jac;:ão,, é basicamente feitE,

através dos métodoss: Gravidade, Frcesso diferencial, F'ressê&o

negativa e Fresso positiva ..



a) Gravidade

Este métDdo operê, em funçào da press'ào e>:istente

na linh;:, de irrigaç'~o, resultantE, do trabalhe:, desenvolvi.do

pelo conjunto motobomba, fazendo com que o pistào do conjunto

hidráulico injete a soluço de fertilizante no sistema de

irrigaço (Ver Figura 1).

B 8
I

1 - Válvula de entrada de água
2- Unio
3 - Filtro
4 - Botão partida/parada
5 - Buj'ao
6 - Válvula de descarga

7 - Válvula de inieç~o de fertilizante
B - Sitto
9 - Filtro

10 - Válvula de linha, unidirecional
11 - 1 anque

Figura 1 - Bomba dosadora de fertilizantes, com funcionamento
por· g1-·,,vidadra.

Apesar do processo de injeçào ser sc.implesc. e

relativamente dc baixo custo. umn vez que ntco necessita de

estrutura, ou equipamentos sofisticados, alem dce dispensai- e:,

enera1 eeterna pr funcionamento, literatura to

,-+-'-.: 11 ., . h .J ~fl,....,,..,...

(.' .
...., ... ----- ~ ..... ,._; ..J -~~ 1,1,._:.....
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apresentei refer't':;n eia,; como um método mui to u ti 1 i ;:.:::,do ( SOUS(-\

b) Pressâo diferencial

Esse métodci ·funcion;:, de acordo com

trar,'.,fonnaç;;ic; de energia. A ener-gia de pressc se transforma

em energia de velocidade e esta novamente em energia de

press~o (Ver Figura 2).

----s
--=-

ti lllM
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2 li
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1 11
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J - Dreno
2 - Tanque de fertilizantes
3 - Registro
4 - Filtro de areia
5 - Filtro de tela

Esquema de um tanque de fertilizante

'o bicamente utilizados os pi1adore

Venturi, pitot e tanque. de derivaco do fluo, sendo o últum

o mais usado~ devido as vantaaen, qute apresenta, ta«us como, e



de fácil construção, instalaçio, operação e taunbém cde baio

custo. Este sistema opera com um tanque conectado em paralelo

l\ tubul.ac;;,,o ele itT:.i.qaçao. l'''r-ovoc;;;,nclo--se umc\ di-fEn·-enç2, rlfJ

p1-es:",i1o entr-e DS pontos cl1=• E•nt.1-c:,da E, Sié\Íc:la de:; t;;;,nquE, ,, pa1"i:.e

do fluxo da água de irrigaçao flui através do mesmo e dilui a

soluç;~o cli~ nutr:i.r?.r·,tr.;,s;.,, a qc.1,"1 v;;;t.i. sE•ndo injetc,dic, ~-, n-ecle ele

irrigação.

um dos mna i ores

incoveniente apresentado pelo tE1nqu1c?, segundo SHANI (1981)

E'.• U\I\IJi\lJ ( .1.'?87) ,, é E, cl:i.mirn..1:i.i:;:'ào da concentraçào do p1"oduto

durante a aplicaçao, fazendo com que maior parte da soluçào

a uniformidade de distribuiçao cio produto ao longo do tempo.

O Venturi d! um equipamento simples que pode sr,•r-

1 .. 1 t :.i. li z acl o pera Casar cd :i. ·f rng.e cl e p I" es:',i'iD e pe 1·-m i te a

inje1;:ao cc:1r-,1,,tc,nte c:11=• p1·.. oc:lut.Ds nc1 áqu,é\ c:le i1·-r-iqaçào,,

atinqir 1/3 c:la pressào ele operação.

c) Presso negativa

DE! um modo qer-,31 ,, as bombas; C:Ein t1·· :í. i'u9as ern

operação geram uma preso negativa responsável pela entrada

de água na tubuiaio de suco. Essa depressão pode sei,..

utilizada par ,õ\ injetc,r· s,nluçi'J.o

irrigaçto (Ver Figura 3).

dr.;! í'r.;11"t:i.1 iz2\nte',:ó à âi]ua ele
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1 - Conjunto moto bomba
2 - Crivo
3 - Registro
4- Tubo de sucção

5 - Depósito de fertilizante
b - Crivo
7 - Válvula de pé

Figura 3 Esquema de uma bomba centrifuga com sucç~o de
·fertili;:antE.·.

l\lessE- mf!,todo, uti.J.iza--se um tubo ligado à sucçgio

dé\ bomb;:, e um 1:arique despressur-izado. calibra'o da vaztco

de: saída do tanque de fertilizante para a suão : feita

mediarite um registro, e o volume correspondente é medido por

um hi.dr-ômrctn:,.

De acordo com Kennedy, citado por ZANINl (1987),

este: método, apesar d ser ·fácil e de bai:-:o custo, pode

apreser1tar problemA qLlar·ldO o pr□dl.1to é corrosJvo □lJ abrasi.vo~

danificando os componentes da bomba:; quando mal mnane)ado

trata :ter teta te li:z
RIBU01 ;.- r;p "r
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bomba .. Um outro incoveniente, segundo SOUSA et ai. (1993), é

nos aos de queda de tensão na rede elétrica no aio do

funcionamento, pois a soluço pode retornar para a fonte

d'água, provocando a contaminaçi'\o do meio.

d) Pressi'\o positiva

O funcionamento deste método preconiza a geraçào

de uma pressão maior que pressco do conjunto principal,

através de um conjunto moto-bomba auxiliar (Ver Figura 4).

A injeçào ele adubos na rede de irrigaçào por este

método pode ser feita, em principio por dois tipos ele bombas:

d .1) Bombas convencionais: S'ào bombas

desenvolvidas especialmente para este fim, geralmente, ele

pistào ou diafragma, que acionadas por motores elétricos, sào

capazes cde injetar adubos ou outras substâncias., pressão cde

injeçào pode variar ele 0,05 a 0,15 MPa.

d.2) Bombas de acionamento hidráulico: Sào bombas

de acionamento hidráulico, que usam a própria energia da água

cla rede para mover ses mecanismnc e i.njetar os fer··tilizantes,,

o do tipo peristáltico que, portanto, produzem uma dosagem

a impulsos, injetando em acda movimento do p.istâCJ ela bomba,

um volume de soluço igual a da capacidade de sua c&imar a

receptora. pressão mima de trabalho dos rnoc:leJ.os

e::ist.entes no mercado, pode variar entre O,0 a O,1O MPa e

sua capacidade máxima ele .injeçào está entre 200 e 300 l.h-1.

Estas bombas operam proporcionalmente, ou seja, a quantidade

de soluço injetada no sistema cde irria#o diretamente
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as va;-:ôes da bomb.=., e sistem.=.,.. F"E,r-mi tem amplo

ajuste do fluxo par-a r-egulagem da taxa de injeço

1 - Reservatório da soluço fertlizante
2 - Filtro
3, 4, 6 - Registros de lechaiento rápido.

5 - Filtro
7 - Bo■ba injetora de fertilizante

Figur-a 4 - Esquema de um sistema com bomba injetor-a.

F"êll'c1 FEITOS~\ et cd.. ( 1991), utilizaço da

press~o positi.va, para injetar pr□dlJtos qL1imj.cos nos sistenias

dE, i1"r-igaç;;c; localizada, É' bem mais eficiente do quE, os

demais-, métodos, principalmente p□I' mante1" constante a

injetada. A taxa de bombeamento e a

concentraco de soluço armazenada no ressevatrico pod ser

ajustada para atender ao níveis do produto a se injetar.

Entretanto, alteraçs no fluo de gt, falta de nrai ou

de·f ic.iénci,, m0,cânicc.:, podem causar· mudanças ni:, concen1:1'ac;ac,

original.

{sti@ SE"a vc li
lAlJOJtJ;r. "íj,:__ iif\lllO fE.DtURll ''
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Discorrendo sobre fertirrigaçio por gotejamento,

Grobbelaar & Lourens citado por ZANINI (1987) comentam que as

bombas injetaras podem ser do tipo taxa proporcional, cuja a

taxa de injeço se altera com o fluxo do sistema de

irriga;o. Outros tipos so de taxa constante, independente

do fluo do sistema, porém, podem ser reguláveis paira

obterem···se difen:mtes c:oncentir21çêJr2s na r-ede ele irrigaçâ'o.

Esses autores citam também que normalmente sâo injetados 80

l.h-l de soluçâ□ em sistema de gotejamento.

2.4. Uni for-midade de distribuiç~o de fertilizante

Os fertilizantes aplicados via água de irrigaçâo

devem ser uniformimente disb·ibuídos em tecla a ár-ea, □Ll ao

longo das linhas de cultivo, no caso da irrigaçâo localizada.

Fara que os fertilizantes tenham distribui;o aceitável, é

necessário que o sistema de irriga,to esteja funcionando

normalmente, para dar uma boa uniformidade de distribuiçâo de

água (SOUSA & SOUSA, 1993b).

uniformidade de distribuiço de fertilizantes por meio de

sistema de irriga;o. maioria das consideraies so

incompletas e ele natureza apenas descritiva.

Globbelaar & Lourens, citados por- ALVES et al.

(1993), indicam que para se obter· em sistemas de:: .inr.igaç;';\o

localizada, uma melhor- uniformidade de distr-ibu.içâo, o tempo

de fertirriga,o deve ser de a 5 horas. Já para Folston et
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al, citados por esses autores, a uniformidade dee

distribuição de fertilizantes depende ela eficifncia da

agitação da soluço no tanque, da uniformidê1de da aplicaç~o

de água e das características do fluxo de água e solutos na

tubulaço de irrigaçêo.

Outro fator que afeta a uniformidade de aplicaç&o

rJe ter·tili.zantes,, é a obstn_tção dos emissores e outros

equipamentos (filtros, válvulas etc), sendo aconselhado

avaliar as instalaç~es pelo menos duas vezes por ano a fim de

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

SOIS et aal. (1993) mencionam que a uniformidade

de distribuiçio de fertilizantes é afetada pela variaç&o ela

concent1-aç'a.o da solução durante a aplicação nas linhas ele

plantio, principalmente quando se tem unidades operacionais e

linhas laterais extensas. Essa variação ocorre com o tempo de

:Í.l'T.içJaç:ão,, influenciê1do pelo tamanho e tipo de equipamento,

produto utilizado e a taxa de aplicação. Segundo Holman,

citado por esses mesmos autores, sugere que a injeção ele

fertilizantes seja lenta, a fim de ocorrer cobertura

uni forme. p i.njeç:â:o mui 1:.o rép.icla pode cl.i.sb·.i.bui1" o produto

somente numa parte da área.

Fara Wloodward, citado por ZAI\III\II (.1.987), a

maio1-.i.a dos p1,··odutos devem ser injetados entre 3o e 4)

minutos, devendo evitar interrupções e reinício de plica&o

que podem prejudicar muito a uniformidade de distr.ibu.i.çâo da

substância aplicada às plantas.
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2.5. Avaliaçâo da uniformidade de aplicaçio de fertilizantes

avaliaço da unifonniclade de disti-ibuiç§'o de

produtos químicos nos sistemas de irrigaç~o localizada,

normalmente é feita utilizando os mesmos índices para avaliar

a distribuiçto de vaz~o (SOUSA et al., 1993).

SOUS & SOUSA (1993b) mencionam que a é.Wal.iaçâo

da uniformidade de _distribuiç'2\o de fertilizantes deve ser

em termos da distribuiço da égua de ixrigaç§'o.

Existem vários índices que determinam a uniformidade de

clistribuiçto de água em sistemas de irrigaç~o, dentre esses,

o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) é um dos

utilizados. Esse índice é uma medida de disperso, definido

como:

n
cuc

Dnde:

1.00 [ l
i=l

CUC Coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);

hi Vai 01- observado no ponto i ( g);

n = Número de observações

consideram válido a

utilizaçâo dD coeficiente de Christiansen para avaliar a

uniformidade de distribuição de fertilizantes, uma vez que

esta relaciona-se diretamente com a vazo.

Segundo trabalho realizado por Z4NINI OLITT

( 1987) ,, na deterrninaç'~D da uni form.idade de distri.buiçiXo de
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potássio, em irriga?o por gotejamento (em condições

especiais- uma liha lateral com vinte pontos), mostrou

r·es1.il.tados de coeficiente de Christiansen maiores ou iguais

que 97"!., r-evelando que o pr-oduto pr-opagou-se adequadamente

nas linhas de irr-igaç~o junto com a água. SOUSA et al. (1993)

comentam que esses r-esultados tenham sido elevados devido ao

pequeno comprimento da linha lateral.

ALVE::S et ;::d. ( 1993) , trabalhando com tanque de

derivaçto e bomba injetor-a, obtiveram valor-es de coeticie11te

de Chr-istianse11 super-ior-es a 98%, 11a aplicaç~o de clor-eto de

potássio em microaspersto.

FEITOS FILHO et al. (1991), usando injetor- tipo

Venturi e tanque de derivação, obtiveram excelentes

uniformidades de distribuiç'l;',o do fer-tilizante na água de

irrigação em microasperso, com coeficiente de uniformidade

de Christiansen super-.ior-es a 96%



3 - MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Localizaç~o do experimento

Os testes de campo do presente tr-abal ho, foram

realizados em umna área de 5,76 ha, cultivada com mel'o

(Cucumis melo L., hibr. Gold Mine ) ,, da Fazenda S~o Joâ'o

L tda., localizada 110 l<rn 4 da RI\! 15, no município de

Mossoró-RN (Ver- Figur-a 5).

Mossoró está situada na latitude 5° 11' S,,

longitude 370 20' WGr e altitude de 18 m.

De acordo com a classificação de Gaussen, o

biaclima da ár-ea é 4 ath tr-opical quente de seca acentuada,

c:om .í.ndice ,:e1-C>térmic:o ent1-e 200 e 1.50 e 7 a 8 meses secos.

Segundo a classificaç'1:IC> de l<Deppen o clima de MC>ssor-ó é do

tipo BSh', isto é, seco, muito quente e com estaç~o chuvosa

no ve1··'1:lo atr-asando-se para o outono. 1,1a classificação

climática de Thornthwaite, o clima do local experimental

enquadra-se no tipo Dd'a', ou seja, semi-ár-ido, megatér-mico e

c:om pequeno 01.1 mm hum e:-:cesso de água durante o ano ( CAf'(MO

FILHO et al., 1987).
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Figura 5 - Localizaçâo da Fazenda S~o Joâo Ltda.
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3.2. Método de irrigaç'ào utilizado

O método de irrigaç'ào utilizado foi

25

localizada,

ssencdo o sistema por gotejamento. O local onde foram

realizados os testes, tinha uma área total irrigada de 53,76

ha, formada por 28 subunidades de irrigaç'ào.

Cada subunidade de irrigaç'ào tinha uma área de

1,92 ha e era composta de 48 linhas laterais, distanciadas de

2 m entre si, apresentando cada tum, 2o0 m de comprimento e

200 emissores tipo Fatif com vazo de 3,75 1.17', Tanto a

,,li.mentação da later.;\l. como da linha terciária era realizada

pelos respectivos pontos médios. Irrigavam-se

subunidades simultaneamente.

dua.s

A água que abastecia o sistema era proveniente de

um reservatório com capacidade de 70 m", sendo o mesmo

alimentado por um poço artesiano com vazo de 8o ,+l,

•• Sistema de injeço de fertilizante utilizado

Foi utilizado uma bomba injetara fabricada pela

T.M.B. , de acionamento hidráulico, modelo WF-6O 1988, com

vazão máxima de 250 1,+l. Segundo instruço do fabricante a

presso de servi,o no pode ser inferior a O,18 MFa.

3.4. Procedimento para a realizaç~o dos testes

3.4.1. Seleç'ào da subunidade de irrigaço

Foi selecionada uma subunidade de irrigação (1,92

ha), que representou as condiç~es médias da área irrigada no



momento da realização dos testes (Ver Figura 6).

3.4.2. Seleçâo dos emissores

A seleçâo dos emissores seguiu a metodologia

proposta por KELLER & KARMELI (1975), que propbem:

a) Na linha terciária, selecionar a primeira lateral,

a situada a 1/3, a 2/3 e a óltima lateral.

b) Em cada late1~a1 selecionada, efetuar- coletas de

água no primeiro emissor, no situado a 1/3, a 2/3 e no último

~-~- Determinaçôes realizadas durante os testes

3.5.L Uniformidade de distribuiçâo de água

Fara análise e avaliaço da uniformidade de

distribuiçio de água pelos gotejadores foram determinados os

coeficientes de uniformidade e uniformidade absoluta. A

metodologia adotada par avaliaço desses coeficientes foi a

proposta por l<ELLER -~, KARMELI ( 1975), para projetos já

implantados, e as equaçl:les empregada s~o as (1) e (2).

3.5.2. Press'cles

(\s presses foram medidas com um manómetro tipo

Bourdon, com precisão de 0,2 Kgf/cm2 e previamente calibrado

em laboratór-io. As determinaç'cles foram realizadas no inicio

da subunidade de irriga@o e no ponto de injeçêo do

fertilizante.
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3.5.3. Injeç~o de fertilizantes

3.5.3.1. Fertilizantes utilizados e manejo do sistema para

as fertirrigaçies

As fertirrigaçbes realizadas na Fazenda S~o João

Ltda., no momento dos teste, eram continuas e compostas por

uma mistura de vários adubos, com concentrações vE,riadas

( Uuacl nJ .1) ,, sendo as aplicações diárias, parceladas em trs

turnos de acordo com as irrigaçes, obedecendo as.

necessidades nutricionais da cultura, que naquele período

estava com aproximadamente 45 dias.

UUADRO .1 - Adubos utilizados nos testes.

ADUEIOf.i

Nitrato de
em&ni a
Urdia
Cloreto de
potássio
Sulfato de
potássio

TOTAL

CONCENTRA
: g/.100ml de água

50,00
65,79

.15,00

UUAJ\ITIDADE DA SOLUÇA□
APLICADO POR TESTE (1)

16
9

21

76

(J controle do preparo e medição elas quantidades

das soluçies empregadas em cada ferirrigação ficou a cargc,

de um funcionário da fazenda. Observou-se que os instrumentos

utilizados para este fim, no eram adequados, a forma na

qual foi conduzida, não era muito criteriosa.

Embora se tenha .in.i etacJo em média .107 de



soluç'âo, o volume preparado para cada teste foi de 122

Para todas as fertirrigaçbes, operou-se o sistema

inicialmente com água, depois de alcançar uma pressão er

torno cde O, Hl MF'a, abria-se o registro da saída cda bomba e

inic.i.ava a .i.njE!ç'ào de adubos. Dec.01"r.i.clos 40 minutos-, após 0

.início da operaço (fertirrigaço) o registro de saída eraa

fechado, deixando o sistema operando novamente com água para

l avagem cdo mesmc,. Para cc,letar- ,,1mostras nos dois. l'.\J.timos

:i.r1stantes,, a i1"riqaç'âo ·foi m;;;,ntida até os 50 minutos no

primeiro teste e 60 nc, segundo teste.

,.5.,.2. Tempo de fertirrigaço e instantes de coleta de

amostra

O tempo ele fertirrigaç~o utilizado foi o adotado

pela empresa, ou seja, 40 minutos.

O instantes para coleta das amostras, foram

E'é;colh:idDs alr,,at.or:i..amEm"tt~, seguindo a m12toclologia pr·oposta

por Z#NINI (1787), que são os seguintes: para o primeiro

·l:.1?str:!: 2,, 4,, U, .1.2,,. 1U., 26,, '.S4,, 40,, 45 e 50 minutos,, par-d o

segundo teste: 2, 4, B, 12, 1U, 26, 34, 40, 50 e 60 minutos.

3.5.3.3. Coleta das amostras

s mostras ·foram colet,,\das ,?rn 16 ponto,,,,

,,Edecionc1dDs dent1··0 ela subunidade de ir·r.igaç'âo.. !--)s mes,mE,s

foram tomadas durante todo o instante de coleta em rec.i.piente

com paicdacde de .i. , em seguida rtir.. ava-se um vo 1 ume ele



apro:-:imadamente '.200 ml e acondicionava em um recipiente de

viclr·c, cc,m e!ê,sê, mesma capaciclacle, no qual rE·pr·esentcivc:, a

amc,stra média para aquele instante de coleta.

P,s coletas foram feitas po1r 16 pessoas,

indicando-se os dez instantes de amostragem com auxilio ele um

c:r-onGmetro.

3.5.3.4. Determinaçâo do potássio total

Para estudo da clistribuiçâo ele fertilizante,

,~nal.i.sou-se o potássio contido llê\ soluçâo, sendo os

fertilizantes utilizados como fonte desse elemento, o cloreto

e o sulfato ele potássio.

a) Determinaçâo da condutividade elétrica ajustada

De posse das amos tiras coletadas, imediatamente

cl terminou-sse a co11dut.iviclade el.étr·ica (CE), com

condutivimetro da marca Corning, modelo F'\3-17, com

preciso de ± 2/ e a temperatura com termómetro cde mercúrio

com prc,ci s'2\o de 1c.

A condutividade elétrica ajustada a '.25ºC foi

calculada de acordo com as equaç~es (4) e (5) propostas por

FICHIFDS (1954) e MEDEIROS et al. (1993), respetivamente,

definidas da seguinte maneira:

CEa

Onde:

CEt :: Ft (4)

CEa Condutividade elétrica ajustada a 25ºC (10.uS/cm),



CEt Leitura da condutividade elétrica no aparelho

(10 .. uS/cm);

Ft Fator de correçâo, dado pela seguinte equação:

Onde::
Ft

-0,0203 t
0,831 e

-0,502
2,51 t

t = temperatura da amostra (O)

b) Estimativa da concentraç~o do potássio

Com os dados da condutividade 12lét1"ica aju,,tada

E',!s?,ti.mou-·=,E a concenti-·açac, de potássio, atr·avés da equação

clJ ustacla em laboratório para as cond i çbes espe cí ·fica do

trabalho.

Dnele::

C= -171,2 + 2,601 CEa

C = Concentraçao do potássio (ppm)

(6)

e) Determinaçâo da quantidade de

intervalo de coleta

potássio por

quantidade de potássio para cada intervalo de

tempo, foi cdeterminada pela quaççto sugerida por Z{NINI &

OL.ITTA 1988 l ..

Oap = q X t x C/1000

Unde:

(7)

Qap = Quantidade ele potássio aplicado (g);

q Vaz'i:J.o cio gotejador no ponto considerado ( 1. 1-1····.:l);

t Intervalo ele tempo entre o instante considerado e o

instante anterior (h);



r = Concentraç~o do potássio na amostra analisada (ppm)

d) Determinaç~o do total de potássio por emissor

quantidade de potássio total aplicado por

gotejador foi determinado, através do somatório dos valores

obtidos nos intervalos durante a fertirrigaç~o.

3.5.3.5. Uniformidade de distribuiç~o do fertilizante

F'ara determinaio e análise da uniformidade de

distribuição do fertilizante aos diversos pontos do sistema,

foi utilizado o coeficiente de uni form.idade de Christ.iansen

(CU), citado por ZNINI & DOLITT (1988), conforme equação



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

4. 1. Pressões

O Quadro 2 apresenta os valores médios de

pressbes, determinadas no ponto de injeçao de fertilizante e

no inicio da subunidade de irrigaçào.

QUADRO 2 - Valores médios das pressôes (MPa), determinadas
nos testes.

CV (%)
TESTE :-----------------------:--------------------------

P. I .F l.S. I.
-------:-----------:-----------:------------:-------------

:.l. 0,3122
0,2575

0,1962
o, 1626

11,58
27,04

2.lJ.,19
37,435

--···-----:---------·---:-----------:-------------:-------------
MLtDII-',
Df.R..)'

0,2848
17,52

0,1794
17,12

P.I.F.. Pressa□ determinada no ponto de injeçao de adubos.
I.S.I .. = Press~o determinada no inicio da subunidade.

es presses no pconto de injeo de fertilizante

foram de 0,2575 e 0,3122 MPa, valores estes dentro da faixa

ideal para o funcionamento da bomba injetara.

f pressão média disponível no início da
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subunidade de irrigaç~o foi de 0,1794 MPa, apresentando uma

oscilaç~o no coeficiente de variaç~o de 24,19% a 37,43%, para

o primeiro e segundo teste, respectivamente, sendo

c::onside1·-aclos altos a muito altos (l'30MES, 1987) . Esses

coeficientes altos, demonstram que no momento das irrigaçbes

as variaçôes de pressbes no sitema eram muito grande,

Essas variaçes so atribuídas, principalmente, a

forma na qual era manejada a irrigaçio. Como o sistema era

por um poço que apresentava uma vaz~o de 80

n. 1..., l, insuficiente paira irrigar ê\S duas subunidê\cles

simultaneamente, haja vista que se necessitava de um Vazo

clee 7,90 m,+, Com isto, armazenava-se água em um

reservatório com capacidade de 70 m, o qual no era

suficiente para regularizar o volume de água fornecida ao

sistema, sendo obrigado em determinados momentos interromper

a i.n·.. :i.gaçiclo em uma das subunidades,, ocasi.onanclo dumento de

press~o na outra, onde permanecia irrigando-se.

Outro problema, era com relato altura

manometrica fornecida pelo sistema de recalque, ou seja, como

a bomba trabalhava a-fogacla, as variaçbes no nível da água cio

reservatório, mani. testava também variaç·bes n.:;,s pressô'es no

As variaçbes ele pressbes no sistema ocasiona

geralmente, uma mná distribuiçio de vazo, podendo ser

controlada através de reguladores de pressbes.

Analisou-se também a variaçâo de press~o entre os



testes, as médias encontradas para o inicio da subunidade de

i.rrrigao foram O,1962 e O,162 PIF'a, sendo que no segundo

4.2. Uniformidade de distribuiço de água

O Quadro 3 apresenta os valores dos coeficientes

c:lc,, ur,ifon,-,.:i.d.::,de e uniformidade absoluta, além das vazies

médias e os erros nas suas mediçbes Observa-se que os

coeficientes foram aproximados entre os testes, apresentando

médias de 90.,50/ e 86,74, para os coeficientes de

uniformidade e uni·formidacle absoluta, respectivamente. Com

respeito ao erro de vazio, a média dos testes foi de O.,55547,

Valores dos coeficientes de uniformidade e
uniformidade absoluta.

----------------------------------------------------------------------------------------------
TESTE DJSTRIBUJÇAO D' AGUA (Y.)

CU CUa
VAlRO MéD IA DOS

EMISSORES (L.Aly
ERRO IA VAZA0

(Y.)
---------------------------------------------------------------------

#DIA

91,1%
89 ,87

90, 50

86,29
87,20

Bb, 74

4,74
4,54

4 ,64

O, 5446
0,5

0,5554
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Os resultados encontrados para os coeficientes de

uniformidade e uniformidade absoluta estào dentro das faixas

recomencladas para esse tipo de ssisema cde irriga#o, levando

em consideração ss condições em que foram realizados os

testes, ou sseja, em projetos já instalados. Os mesmo

aproximam-se dos sugeridos por KELLER &, KRWEL. I (1975) e SAN

JU/.;I\\ ( :L %11) .

A variaç'ào de pressào ocorrida durante os testes

e entre teste n'ào afetou de forma considerável a uniformidade

de distribuição de égua, isto porque os gotej adores

utilizados eram autocompemsantes (a vazão se mantém constante

para uma faixa longa de pressão, 0,06 - 0,35 MPa).

4.3. Uniformidade de distribuição de adubos

Os Quadros 4 e 5 mostram as quantidades de

potássio aplicado por cada emissor, determinados a partir dos

teoress cde potássio das amostras em parte por mil hão ( ppm),

através da equaç'ào (7).

ralisanlo-se esses quadros, observa-se que em

ambos os testes, a soluç'ào alcanÇDU os primeiros gotejadores

,c!m um tempo cde 12 minutos (4g instante de coleta),

considerando-e o tempo de avanço da soluço, desde o

injetor de fertilizante até a subunidade de irrigação.



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

-------------------------------------------------------------
INSTANTE DE COLETA DE AMOSTRAS (ttin.)

PONTOS : 12 : 18 : 26 ; 34 : 40 : 45 : 50 TOTAL
INTERVALO EtHRE OS INSTANTES (Hora) ( g)

0,0333 {0,0553 10,0667 {0,0667 '0,1000 10,1353 :0,1333 :0,1000 :o,OB33 :o,os33 :
---------------------------------------------------------------------------------

10
11
12
13
14
15
16

:o,o5so :0,0950 :o,om :o,os6o :o,os6o : o,3360
:o,ooso :0,0990 :0,0930 :0,0690 :0,0590 :o,o460 : o,mo

:o,ooso :o,o6so :o,o96o :0,0910 :0,0600 :o,osso :0,0430 : 0,4290
0,0030 {0,0950 {0,1010 10,0720 {0,000 10,0580 : o,3890

:o,0740 :o,osso :0,0620 :0,0510 :0,0510 : o,mo
:0,0220 :0,0160 :0,1060 :0,0910 :o,01so :o,0630 :0,0310 : o,mo
:0,0220 :0,0690 0,0980 {0,0940 {0,0700 {0,0600 {0,0300, o,mo

:o,0640 :0,0930 :o,om :o,os30 :o,os6o : o,3350
:o,01so :0,1020 :0,0130 :0,0610 :o,osso: o,3690

'0,0240 {0,0760 10,1020 {0,0940 {0,0710 {0,000 {0,0300; 0,4570
:0,0220 :0,0130 :0,0990 :0,0940 :o,om :0,0610 :0,0290 : o,mo

:o,ono :o,09so :0,0130 :0,0600 :0,0600 : o,3670
{0,0900 {0,100 {0,1000 {0,0790 !0,0800 : o,mo

:0,0020 :o,os20 :0,1160 :0,1110 :o,os20 :0,0100 :0,0530 : o,mo
0,0030 {0,050 0,0900 {0,080 {0,0650 {0,0570 :0,0300 : o,3960

0,0020 {0,0900 {0,1000 {0,0720 {0,0590 10,05%0 1 0,5620
-------------------------------------------------------------------------------------

partir do 26! minuto, verifica-se que até o

final cda injeio de fertilizante pela bomba (Ao minutos), a

quantidade de potássio manteve-se praticamente constante, no

decorrer do tempo e ao longo de todos os pontos.

Essa constância na concentração da soluço

injetada, uma das vantagens da aplicaço de fertilizantes

através da bomba injetara, segundo FEITOSA et al., (19911.



ou r:-,mm 5 Quantidade aplicadc\ de potássio (g), Dara OE

diver·sos pontos (TESTE 2 ) .
-------------- --------------------------

INSTAUTE DE COLETA DE AMOSTRA (ain,)
PONTOS ' : 12 18 ' 26 : 34 ' 40 50 60 TOTAL' ' 'INTERVALO ENTRE OS INSTANTE (Hora) (g)

:o,ü333 :o,ü333 0,0667 10,0667 {0,1000 10,1333 ,0,1333 10,1000 {0,1667 {0,1687
----------------------------

:0,1000 :o,mo 0,1040 {0,1900 {0,1400 O ,6810
0,0290 {0,0980 {0,1350 '0,1480 {0,100 :o,mo 0,6910
:0,0210 :0,0940 :o,12ao :0,1400 :o,1oso : o, 1670 0,6610

:0,0230 :o,mo :o,1360 :0,1090 :o,19úO :0,1100 O, 7050
0,0120 {0,1100 {0,1140 {0,0910 : O, 1550 : O ,0670 O, 5490

0,0540 {0,1020 10,1380 10,1520 {0,1120 0,1530 o, 7110
:0,0470 :o,oaso :0,1140 :0,1300 :o,o96o 10,1320 O, 6070

8 :0,1010 :0,1230 :0,1050 :o,1690 :0,1190 0,6170
9 0,0120 10,1250 10,1280 10,1070 {0,1800 :o, 1030 O ,6550

10 :0,0410 :0,0100 :0,1040 :o,11so :o,os6o :0,1150 0,5390
11 :o,osoo :0,0940 :0,1240 :0,1330 :0,1010 :0,1400 O ,6420
12 :0,0010 :0,1120 :o,11ao :0,0950 :o,1660 :0,1000 O ,6060
13 0,0010 {0,1270 {0,1350 {0,1060 {0,1840 :o, 1450 O ,6980
14 :o,03ao :0,1160 :o,1soo :o,mo :0,1330 :0,2000 O, 811 O
15 :0,0260 :o,oaso :o,mo :o,mo :0,0910 :0,1410 O, 5940
16 :0,0100 :o,wo :0,1110 :o,ono :0,1610 :0,1040 O ,6020

------------------------------------------------

As quantidades totais drc; potássio iê,st'ào sendo

mostradas nas Figuras 7 e 8. Através dessas, verifica-se que

c.i qt.\iH1t.icJc.:,de de pot.áss:i.D variou n subunidade de ir-r-i.. ÇJê\Çi=.iO

indepenciente da sua posiço. Entretanto, depende em grande

parte, possivelmente, da variação de vaz~c, dos emissores.

No luadro estão apresentados os resultados da

aplicação de adubos, avaliado pelei

coeficiente ele unifc,rmidacle de Christiansen (CUC).
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t 0.3
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POSICAO NA LINHA LATERAL

Quantidade total aplicada de potássio (g), para os
diversos pontos (TESTE 1).
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s 0.9
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Figura 8 - Quantidade total aplicada de potássio (g), para os
diversos pontos (TESTE 2).
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QUADRO 6 - Valores do coeficiente de uniformidade de
distibuiçâo de fertilizantes.

TESTE TEMPO DE APLICAÇRO : VAZA□ DO : Coef. de
DO ADUBO (min.) :rnJETO\C::(l.h--:.L): Uni-f. (%)

---:-----------------------·:--------------:----------
1 4-0

4.0
157 ,,50
J.6;:, ,, (1(1

87,9
91,73

-----·--------:----------------------:--------------:----------
40 161,25 89,85

Como pode-se os vl ores cios

coeficientes ele uniformidade toram ele 87,,96 e 91,.73%,

respectivamente para o primeiro e segundo teste, com média de

89,85% . Embora ZANINI (1987), trabalhando com bomba injetara

e irrigaçâo por gotejamento, em condiçbes especiais (uma

lateral com vinte pontos) e ALVES et al. (1993), trabalhando

com tanque cde derivao e bomba injetora em microasperso,

obtiveram valores de coeficiente de uniformidade de 97,3'1/. e

,, respetivamente. Esses resul tados encontrados no

presente trabalho, pocde ser conssiderados altos, pois os

mesmos foram determinados em condiçbes de campo,



4:1.

5 - CONCLUSBES

De aorcdo om os resultados e discussão, -foi.

possível chegar· as seguintes conclus~es:

:L A p1-e,c;s~::\o méclia disponível r,o ini.cio ela

subu.rlidade de ir-r-igaç'ào foi de 0,,1794 MF'a, ap1·-esentando no

transcorrer dos testes uma oscilado do coeficiente de

variação dee 24,19/ a 7,+1, indicando com isso umc, grande

foram insuficiente

para afetar a uniformidade ele distribuição de água e cio

adubo,,

~'. A distr-ibuiç~o de vaz'à:o dos emissor-es,

avaliados pelos coeficientes ele uniformidade e uniformidade

absoluta, foram em média ele 90,50% e 86,74%, respectivamente.

3 DO tempo de avanço da soluço do injetor de

fertilizantes até a subunidade de irrigação, foi de l?

minutos, sendo que sdó a partir do 26? minuto, o adubo

distribuiu-se aproximadamente uniforme ao longo de todos os

pontos, até o final da injeção.

4 O coeficiente ele uniformiclacle de distribuiç~o

do adubo foi em média de 89,85%, oscilando de 87,96% a 9:L,73%

para o primeiro e segundo teste, respectivamente, revelando
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que o fertilizante aplicado à rede de irrigaio propagou-s

adequadamente pela mesma, através da água.



6 - RESUMO

uniformidade de distribuiç~o de fertilizantes é

um aspecto técnico cie g1·-ande importância,, pois incide

diretamente na produtividade das culturas. Determinou-se

uniformidade de distribuiç'ão de fertilizantes, em um sistema

de irrigação por gotejamento, cuja avalio foi feia

através do c::oFficiente de uni foi-midade de Christians1'"n. A

pressào média disponivel no inicio da subunidade de irrigaçào

foi de 0,1794 MPa, apresentando no transcorrer cios testes uma

oscilaçào do coeficiente de variaçào de 24,19% a 37,43% . Os

coeficientes médios de uniformidade e uniformidade absoluta,

na distribuiçào da áÇJL.li:\' 90, 50'%, e 86, 74'1/.,

respetivamente, io sendo afetados pela vrico de pressão

O tempo ele avanço da soluç'ão cio injetor de fertilizantes até

a subunidade cde irriga,ao foi cde 12 minutos, sendo que

apartir do 26? minuto o adubo distribuiu-se aproximadamente

un.i.·fonne po1- tDdD=, os pm,tosc,,, O c::rncc!"fic:i.er,tc, cfr" uni·fonnicladle

ie distribuiçio de fertilizantes foi em rnéd:i.a de 89,8:','1/..,,

oscilando de 87,96% a 91,73% para o primeiro e segundo teste,

respetivamente.
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OUADRO 1A - Valores das pressbes
testes.

PREf3SôE!::: ( MPa)

50

determi.nadas nos

TEf3TE 1

0.3232
0,35232
() ~ .\ .:• _.:,;

0,3232
0,3232
() 'I •;:;•-::,·•;:;'?

(J !l ..::•..~, ..::, ..::,

O,, 2020
o , 3030
0,3030

O,, 1818
0,1919
O,, 1919
O:, l9J.9
0,1919
O • 2323
0,2626
U !I ..:::/ ..::7
O, ~;.q.34
O,,:"A:."A
0,34.34
0,3434

1 .s. I ..
TIC:STIC: 1

0,2121
0,2020
0,2020
0,2020
o,, 1919
0,1Bl8
O, :LB.18
0,11318
0,1818
0,0606
O, 1LH4-
o,, 1414-

0,,1111
0,1111
0,1111
o,, 1.1.11
O,,:L:LL1
0,1.616
o,, 1.8.18
0,2222
0,2525
0,2525
0,2525
0,2525

OUr"ifmD 2A Valores das vazbes
testl::s.

determinadas nos

VAZl':lES ( l. .. h--:L)
TESTI:: 1 TESTE 2

••• --------------:---------·----------------:-·-·----------------------
O:L
02
o:::::
04
05
06
07
08
09
JO
11
J.2
13
:.iA
:J..!5
:1.6

, 50
1.1.., ::,7
4,50
40,62
4,08
4-,92
4,62
4 ,, :;2
4,,7Li,
Lj. ,80
Lj., 74
!.j., 74
6,30
5,34
4 ,:ss
4 ,6::::

4, ;:56
Ll ,. 50
4,,44
4,68
4,,08
4-,,86
4,20
Lj. ,
4,86
3,,f:M
4,56
Lf ,, l.flf
4-,92
5,B'.2
4.20
1.1,,'.?6

---------·----------------­·---···---·-·--"'""'"'
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