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TELES, E.C.P.V.A. Uniformidade de distribuicdo da lamina, ions especificos e salinidade
na microaspersdo. 2016. 64f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Agricola), Universidade
Federal do Vale do Séo Francisco, UNIVASF, Juazeiro/BA, 2016.

RESUMO

O presente trabalho contempla a dindmica da uniformidade de distribuicdo da lamina de agua,
0s ions sdédio e potéssio e da salinidade, a partir da solucdo nutritiva para a cultura da manga e
da banana, utilizando microaspersdo. O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Irrigacéo
(IRRIGAR), da Universidade Federal do Vale do Séo Francisco (UNIVASF), Campus
Juazeiro-BA. Experimentalmente foram utilizadas duas aguas de diferentes qualidades em
relagdo a sua concentracdo de sais (‘A1— Agua do Rio Sio Francisco’ e ¢ A,— Agua do Rio
S30 Francisco + Agua salina de poco profundo na proporgdo de 1:1°), trés tipos de bocais de
microaspersor ‘(B; — Cor Preta com didmetro de 0,90 mm, ‘B, — Cor Marrom com diametro
de 1,30 mm’ e¢ ‘Bz — Cor Laranja com diametro de 1,80 mm)’, estando o0s trés bocais
associados a trés diferentes pressdes de servi¢o (P; — 120 kPa, P, — 150 kPa e P3; — 180 kPa).
A partir dos resultados obtidos, observou-se que, no geral, o didmetro do bocal tem efeito
direto sobre a uniformidade de distribuicdo da lamina, independente das pressdes utilizadas
nessa analise. Em relacdo a distribuicdo dos ions especificos sodio e potassio, e da
condutividade elétrica da solugdo nutritiva ao longo do perfil radial de aplicacdo da lamina,
verificou-se uma alta uniformidade de distribuicdo, sendo caracterizada pela alta solubilidade
dos fertilizantes na solugdo nutritiva. Assim, sugere-se que as zonas de monitoramento para
manejo desses ions e da salinidade, pode ser localizada a qualquer distancia a partir do ponto

de aplicacdo da lamina na microaspersao.

Palavras-chave: irrigacdo, uniformidade de distribuicdo, zonas de manejo



TELES, E.C.P.V.A. Distribution uniformity water blade, specific ion and the salinity at
micro-sprinklers. 2016. 64f. Dissertation (Master in Agricultural Engineering), Federal
University of Sdo Francisco Valley. UNIVASF, Juazeiro/BA.

ABSTRACT

The present work contemplates the of dynamic distribution uniformity water blade the sodium
and potassium ions and salinity starting nutrient solution for culture mango and banana using
micro-sprinklers. The study was conducted in a irrigation laboratory at the Federal University
of the Sao Francisco Valley — UNIVASF, Campus Juazeiro-BA. Experimentally it was used
two waters of different qualities in relation to its concentration of salts (‘A; — San Francisco
River water’ e © A, — San Francisco River water + Saline water of well underground at
proportion of 1:1”), three types, of nozzles of micro-sprinklers (B; — Color black with
diameter of 0,90 mm, ‘B, — Color brown with diameter of 1,30 mm’ ¢ ‘B3 — Color orange
with diameter of 1,80 mm)’, being the three associated three working pressures (P1 — 120 kPa,
P, — 150 kPa e P3; — 180 kPa). From the results obtained, it was observed that, in general, the
diameter of nozzles it has direct effect about the distribution uniformity water, independent of
pressures utilized. In relation the uniformity the sodium and potassium ions and salinity
starting nutrient solution along the radial profile, there was a high distribution of uniformity it
is characterized the high solubility of fertilizers the nutrient solution. Thus, it is suggested
that, the management zones for monitoring for management these ions and salinity, it may be

performed at any location from the blade point of application at micro-sprinklers.

Keywords: irrigation, chemigation, uniformity distribution, management zones
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1. INTRODUCAO

A agricultura Irrigada esté entre as atividades intensivas de maior uso de agua em todas
as partes do mundo BOOKER et al., (2012), consumindo de 60 a 80% dos recursos hidricos
(HUFFAKER e HAMILTON, 2007). Nas regides de clima &rido e semiarido, a &gua é
considerada um recurso limitante para o desenvolvimento regional, sendo necessaria a ado¢ao
de novas alternativas que venham a complementar a insuficiente oferta hidrica ainda
disponivel (SILVA et al., 2015).

A regido semiarida do Nordeste Brasileiro tem na irrigacdo uma alternativa estratégica e
fundamental para atingir o sucesso da producdo agricola, e com isso, € essencial o uso de
tecnologias em Engenharia da Irrigacdo que garantam um bom aproveitamento da agua no
momento do seu uso. Sua forma de aplicacdo esta sendo cada vez mais adaptada a regides
produtoras, de forma que o seu uso vem se tornando cada vez mais racional.

O uso do método de irrigacdo localizado é fundamental para a agricultura irrigada no
Vale do Sdo Francisco, pois apresenta uma alta eficiéncia de aplicacdo e um baixo consumo
de &gua. Dentro do método de irrigacdo localizada, tem-se a microaspersdo, que € utilizada na
irrigacdo de espeécies frutiferas do Vale do Sao Francisco, em especial para a cultura da manga
e da banana, onde os emissores sdo posicionados abaixo da copa das plantas.

O microaspersor tem uma eficiéncia de aplicacdo em torno de 85%; além de fornecer
agua, também pode ser utilizado na aplicacdo de fertilizantes sollveis, sendo esse tipo de
operacdo conhecido como fertirrigacdo, onde os fertilizantes quimicos sdo aplicados junto
com a agua da irrigacdo. Dessa forma, a irrigacdo localizada esta sempre apta a harmonizar a
tecnologia ao campo, de forma que permita interagir a agua de irrigagdo com outros produtos
(SILVEIRA et al., 2014).

Porém, o sucesso da fertirrigacdo depende também do bom funcionamento do sistema
de irrigacdo. Quando o sistema de irrigacdo ndo € bem dimensionado e/ou opera com baixa
uniformidade, entende-se que também ocorrera uma distribuicdo desigual dos fertilizantes
(COELHO et al., 2003).

O uso de aguas de baixa qualidade, com altas concentracdes de sais, associado ao
manejo deficiente da irrigacdo e a aplicacdo de fertilizantes de forma excessiva, aumenta a
concentracdo de sais sollveis e seus ions especificos, provocando um efeito negativo na
absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas. Entretanto, ainda ha caréncia de informacGes

sobre o comportamento de distribuicdo da salinidade e dos ions especificos sddio e potéssio,



pelo uso de agua com fertilizantes, antes mesmo dessa entrar no solo e provocar efeitos
salinos.

Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo estudar a uniformidade de distribuicéo
da lamina e dos ions especificos sddio e potéssio, assim como o comportamento da salinidade
por meio da condutividade elétrica e do pH, em sistemas de irrigacdo por microaspersao

operando com diferentes bocais e pressoes de servigo para a cultura da manga e banana.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agricultura Irrigada no Vale do S&o Francisco

Aproximadamente 66% das &guas do Nordeste Brasileiro encontram-se alocadas na
bacia do Rio Sdo Francisco, que atravessa parte da regido semiarida nordestina, onde a
precipitacdo anual é baixa e concentrada em poucos meses do ano, acarretando na formacédo
de corpos d’agua intermitentes (BARROSO et al., 2011).

A bacia do S&o Francisco € dividida em quatro regibes fisiograficas: alto do Séo
Francisco, Médio, Submédio e Baixo do S&o Francisco. A regido do submédio do Séo
Francisco esta localizada no Nordeste Brasileiro e atravessa parte dos estados da Bahia e de
Pernambuco, sendo a segunda maior regido fisiografica para fins de planejamento, com uma
extensdo de 155.637 km? (FIGUEIREDO et al., 2015a). Essa regido compreende as cidades
de Petrolina/PE e Juazeiro/BA, que sdo localizadas em latitude 9,24°S e longitude 40,30° N,
com elevacdo de 375 m. O clima dessas duas cidades é Semiarido quente, representado na
classificacdo de Kdppen pelo tipo BShw.

Localizadas as margens do Rio Sao Francisco, Petrolina-PE e Juazeiro-BA séo
privilegiadas com recurso hidrico de boa qualidade para a irrigacdo; isso faz com que nessa
regido, sejam cultivadas espécies vegetais perenes e anuais. Segundo Espindula Neto e Silva,
(2007), aquelas cultivadas em local de clima seco e quente, que é o caso da regido de
Petrolina-PE e Juazeiro-BA, necessitam diariamente de maior volume de é&gua, em
comparagdo com outras cultivadas em ambientes imidos e com temperaturas amenas.

Apesar dessa forte demanda pela irrigacdo, essa regido apresenta condicdes especificas
que sdo favoraveis para a producdo agricola, tais como o baixo volume pluviométrico e a
baixa umidade relativa do ar, o que dificulta a ocorréncia de pragas e doencas, a ocorréncia de
solos férteis com potencial para irrigacdo, relativa invariabilidade da temperatura, que é
demonstrada pela reduzida amplitude térmica, entre outras (CASTRO, 1994; DANTAS,
2010). O perimetro irrigado do Vale do Sdo Francisco € um dos mais importantes do Brasil,
abrangendo os polos de Petrolina-PE e Juazeiro-BA, tendo como principal ramo a fruticultura
irrigada, com culturas como uva, manga, banana, goiaba, etc.

Para isso, a agricultura irrigada tem sido uma importante ferramenta estratégica para
otimizagdo da producdo de alimentos, promovendo um desenvolvimento sustentavel no

campo, com geracdo de emprego e renda (LUNA et al., 2013).



Porém, nem sempre a agricultura irrigada nessa regido foi tomada como alvo principal
do governo. Os avangos tecnoldgicos somente tiveram inicio na década de 50, quando
ocorreram substituicdes das rodas d’agua por moto-bombas a diesel e em seguida pelas
bombas elétricas, mais caro, porém mais eficientes, com alto custo beneficio e com projecédo
de expansdo das areas irrigadas (PAES, 2009). De acordo com Maffei Irmdo e Souza (1986),
0s investimentos governamentais em irrigacao sdo indispensaveis para o desenvolvimento da
agricultura moderna. Devido a essa forte demanda em producdo de frutas, varias areas
irrigadas estdo surgindo ao longo do Rio S&o Francisco.

O primeiro perimetro publico irrigado no vale foi o de Bebedouro em Petrolina/PE,
inaugurado no ano de 1969, que junto com o perimetro de Manigoba, inaugurado em 1971, na
cidade de Juazeiro/BA, desempenharam um importante papel na analise da viabilidade
econdmica dos investimentos pablicos em irrigacdo nessas duas regides (FIGUEIREDO et al.,
2015b).

Em seguida, no ano de 1984, mais um perimetro foi inaugurado; este recebeu
homenagem do ex-governador de Pernambuco, Nilo Coelho em Petrolina/PE (ORTEGA E
SOBEL, 2010). Além destes, outros perimetros publicos irrigados foram surgindo com o
tempo, como os Projetos Salitre, Maria Tereza, Pontal Sul, Manicoba, Curaga e Tourao.

Atualmente, o Polo Fruticola Petrolina/Juazeiro é considerado como um dos mais
importantes centros econdémicos no Sertdo pernambucano e baiano, e devido a alta qualidade
das frutas, cerca de 90% da sua producdo é exportado para os Estados Unidos, Japdo e
Europa, (ARAUJO E SILVA, 2013).

Segundo dados do Anuario Brasileiro de Fruticultura (2012), o Vale do S&o Francisco
é responsavel por 80% de toda a manga exportada do Brasil e de 95% da uva de mesa
cultivada no pais. No ano de 2011, a cidade de Petrolina/PE alcancou o terceiro lugar no PIB
agricola nacional, com R$ 658,80 milhGes; neste mesmo ano, Juazeiro/BA produziu R$
200,94 milhdes (SILVA, 2013). Juntas, o PIB agricola das duas somam R$ 859,73, sendo a
maior dentre os municipios brasileiros (TERRA, 2012).

Com isso, estima-se que sdo gerados em média 2,00 empregos para cada hectare
irrigado, com um total de 240.000 empregos diretos e 960.000 empregos indiretos (FILHO et
al., 2015). Os principais sistemas de irrigacdo utilizados pelos irrigantes sdo: por superficie
(sulcos) e localizados (microaspersdo e gotejamento) (CODEVASF, 2015). Contudo, a falta
de conhecimento técnico cientifico e a falta de manejo na irrigacdo, ja estdo acarretando em
graves problemas, como areas comprometidas por conta do excesso de sais, que sao advindos

do excesso de agua e do uso desenfreado de fertilizantes quimicos. Com isso, o grande desafio



da agricultura dessa regido estd em produzir de forma competitiva, sem afetar o meio
ambiente.

Uma das formas de mudar esse quadro é conhecer todo o sistema de producdo,
principalmente no que se refere ao manejo da irrigacdo, pois se trata de um manejo dinamico,
que por sua vez, engloba a fertirrigacdo e a eficiéncia do sistema de irrigagéo. Desta forma, 0s
vegetais conseguirdo expressar seu potencial genético e, consequentemente, o produtor

alcangara uma produtividade satisfatoria.

2.2 Irrigacéo localizada (Microaspersao)

A irrigacdo é uma técnica milenar, de suma importancia para a Humanidade. Sua
forma de aplicagéo esta sendo cada vez mais adaptada a regides produtoras, de forma que, o
seu uso vem se tornando cada vez mais racional, diminuindo assim os efeitos negativos
provenientes do seu uso. A irrigacdo localizada busca maximizar o uso de agua, sem
prejudicar a produtividade das culturas; assim, este método de irrigacdo esta sendo bastante
difundido em irrigacdo de frutiferas, olericolas, casa-de-vegetacdo e jardins (HOWELL E
HILER, 1974).

Dentre os metodos de irrigacdo, o método localizado vem sendo dividido em dois
grandes sistemas de irrigacao, o gotejo e a microaspersao. O uso dessas duas tecnologias esta
sendo difundida de forma escalonada no Nordeste Brasileiro, em especial na regido do Vale
do S&o Francisco, que concentra um dos pdélos de irrigagdo mais importantes do Brasil.
Segundo Testezlaf (1997), esse € o método de irrigacdo mais adaptado para essa regido, e
como as culturas implantadas apresentam alta produtividade, logo, compensara o custo de
instalacdo dos sistemas de irrigacao.

Os microaspersores sdo pequenos aspersores de plastico, normalmente instalados
sobre a linha lateral, que aplicam vazdes de 20 a 150 L h™, de forma pulverizada, sob baixas
pressdes de servico, que podem variar entre 10 a 20 mca (PIZARRO CABELLO, 1996);
normalmente sdo utilizados em culturas de espacamentos longos e de ciclo perene, como por
exemplo a banana e a manga. A vazdo do emissor é representada pela equacgéo q = kH*, em
que: g= vazdo do emissor em L h™: H= pressdo de servico em kPa; k= coeficiente de
proporcionalidade (adimensional) e x= expoente de descarga (OLITTA, 1987), popularmente
conhecida como curva vazédo x pressdo. Um emissor perfeito seria aquele em que o valor do x

(expoente de descarga) fosse igual a zero, ou seja, mesmo alterando a pressdo de servico, a



vazdo do emissor permaneceria constante; isso significa dizer que o emissor é
autocompensante; caso contrario, 0S emissores seriam ndao autocompensantes, nos quais a
vaz&o variaria com o aumento de vazao.

Segundo Paes (1985), esse sistema de irrigacdo que utiliza microaspersores, permite
uma maior eficiéncia de aplicacdo da 4gua, em torno de 85%; porém devido ao langcamento da
agua na atmosfera, em contato direto com os raios solares e 0s ventos, pode haver perdas
elevadas por evaporacdo. Essas perdas também estdo associadas a vazdo do emissor e a
pressdo de servico, que afetam diretamente o raio de alcance do emissor e a uniformidade de
distribuicdo. Com isso, o emissor é considerado um dos componentes de maior relevancia
para o dimensionamento e manejo da irrigacdo, pois a aplicacdo correta da pressao de servigo
aumenta ainda mais a eficiéncia desse sistema de irrigagéo.

Assim sendo, as industrias estdo buscando cada vez mais aprimorar 0s emissores para
que a variacdo da vazdo apresente uma distribuicdo satisfatoria em relacdo ao valor médio
(KELLER; KARMELI, 1974), de forma que a mesma, em uma parcela irrigada, néo

ultrapasse os 10% da vaz&o nominal.

2.2 Fertirrigacéo na irrigacéo localizada

A fruticultura irrigada do Vale do Sdo Francisco esta se consolidando no cenério da
Agricultura Brasileira e Mundial, pois tem a seu favor condi¢des climaticas e tecnologias,
com destaque para a fertirrigacdo, que possibilita harmonizar a agua da irrigacdo com 0s
fertilizantes quimicos, na busca por frutos de qualidade, que satisfacam as exigéncias de
consumidores e da industria (RODRIGUES et al., 2008). Com isso, as praticas culturais
relacionadas a nutricdo vegetal tornam-se eficientes (KANO et al., 2010).

O uso da técnica da fertirrigacdo, permite ao agricultor varios beneficios; dentre eles
se destacam a economia com a mao de obra e a eficiéncia de aplicacdo. A aplicacdo desta
técnica tornou possivel a otimizacdo do uso de insumos nas mais diferentes culturas irrigadas,
tanto em aspectos relacionados a qualidade dos produtos obtidos e produtividade em culturas
irrigadas por sistemas de irrigacdo localizada (OLIVEIRA et al. , 2008).

A fertirrigacdo pode ser compreendida como a combinacdo da lamina de agua
requerida pela cultura junto com a demanda nutricional, aplicada pelo sistema de irrigacdo. A

selecdo dos fertilizantes a serem utilizados, via irrigagéo, devem seguir algumas regras como,



boa solubilidade em &gua, pureza, baixo indice salino, baixo poder de acidificacdo e de
COrrosao.

Uma das mais importantes caracteristicas de um fertilizante quimico estad na sua
elevada solubilidade em &gua (RODRIGUEZ e ZEA, 2015). Outra forma de garantir a
eficiéncia da fertirrigacdo estd nas caracteristicas técnicas e de manutencdo do sistema de
irrigacdo, seu dimensionamento e monitoramento da eficiéncia de aplicacdo (SILVA &
SOARES, 2009). Quando o sistema opera de forma ineficiente, a distribui¢do dos fertilizantes
na area também tende a ser desigual (COELHO et al., 2003). A técnica da fertirrigacdo
viabiliza os ajustes de nutrientes em cada fase fenoldgica das culturas, aumentando assim a
eficiéncia e economia dos fertilizantes (COSTA et al., 2015).

A fertirrigacdo é a forma mais eficiente de aplicar fertilizantes; porém, devido a sua
complexidade e a falta de capacitacdo dos irrigantes, seu uso em muitos casos € realizado de
modo empirico (BEZERRA et al., 2015). Assim, para a obtencdo de elevadas produtividades,
muitos produtores acreditam que é necessario a aplicacdo de doses excessivas de fertilizantes.
No entanto, o risco desse raciocinio estd no desperdicio de adubos e um possivel futuro
problema de salinidade da area em producdo (OLIVEIRA et al., 2013).

As fontes potéssicas mais comuns no mercado sdo o cloreto de potassio branco (KCI
b), advindo das salinas litoraneas e bastante utilizado na fertirrigacdo devido a sua alta
solubilidade em &gua, e o cloreto de potéssio vermelho (KCI v), extraido das rochas
potassicas, com baixo valor quando comparado as demais fontes potassicas. O uso desse
altimo ndo é mais apropriado para a fertirrigacdo devido a sua menor solubilidade
(AZEVEDO et al., 2013).

Outra condicdo de manejo racional da fertirrigacdo estd na determinacdo da
condutividade elétrica e/ou da concentracdo parcial de ions na solucao fertirrigante. O uso
excessivo de fertilizantes, juntamente com agua de irrigacdo com elevada salinidade, séo os
principais fatores que resultam em condicGes desfavoraveis ao desenvolvimento das culturas
(SILVA et al., 2008).

Diante dessa contextualizacdo da fertirrigacdo, faz-se necessario que o sistema de
irrigacdo seja dimensionado corretamente, e que a solucdo nutritiva para fertirrigacdo tenha

uma boa solubilidade.



2.3 Uniformidade de distribuicdo da &gua e fertilizantes

Uma das caracteristicas mais importantes que deve ser observada no manejo de
irrigacdo é a avaliacdo da uniformidade de distribuicdo de agua pelo sistema de irrigacao
localizado (VIEIRA & MONTOVANI 1998), citados por (MONTEIRO et al., 2007). A
gestdo da irrigacdo no mundo exigird cada vez mais que os irrigantes utilizem sistemas de
irrigacdo de alta eficiéncia (BACCI et al., 2008; KIM et al., 2011.; MAJSZTRIK et al, 2011.;
LEA-COX et al., 2013). Para isso € fundamental conhecer o funcionamento do sistema de
irrigacdo, especialmente dos seus indices de uniformidade de distribuicdo da lamina, para
maior seguranca nas decisdes sobre economia de agua, fertilizantes e energia (COLOMBO et
al., 2015).

A mensuracdo das variabilidades em um sistema de irrigacdo € fundamental na
avaliacdo do seu desempenho (SILVA et al., 2004). O desempenho de um sistema de
irrigacdo € mensurado por dois criterios basicos: eficiéncia de aplicacdo e uniformidade de
distribuicdo de 4gua (JAMES, 1988). A eficiéncia de aplicacéo é a relacdo entre o volume de
agua absorvido pela cultura e o volume aplicado pelo emissor (FRIZZONE, 1992), sendo
estimada em valores de percentagem total de agua aplicada pelo sistema de irrigacao,
considerada util as plantas, (BERNARDO, 1995).

A avaliacdo do sistema de irrigagdo € um importante passo para a obtencdo de
informacGes relacionadas a sua real eficiéncia de uso da agua, suas perdas durante a aplicacao
e uniformidade de distribuicdo, a partir dos valores de vazao, pressdo, lamina, obstrucdo e,
consequentemente, necessidade de manutencdo do sistema (MANTOVANI et al., 2009).
Segundo MARQUES et al. (2012), a uniformidade é dependente da variacdo de vazdo e
pressdo de servico dos emissores em toda a parcela irrigada. Para obté-la, conhecer o
comportamento das laminas em diferentes didmetros de bocais dos emissores em funcéo das
diferentes pressdes de servigo, torna-se indispensavel (ALLEN, 1992).

Para determinacdo da uniformidade séo utilizados varios coeficientes, que designam a
distribuicdo da agua. Estes coeficientes estdo disponiveis em bibliografia especializada com
multiplos métodos sugeridos para avaliar a uniformidade de distribuicdo de agua em sistemas
de irrigacdo instalados em campo (LEVIEN & FIGUEIREDO, 2013). CHRISTIANSEN
(1942) foi o primeiro pesquisador a estudar a uniformidade de distribuicdo de agua, por meio
da avaliacdo dos efeitos da pressdo de servico, da rotacdo, da velocidade do vento e do
espacamento, assumindo o desvio médio absoluto como medida de dispersdo (Coeficiente de

Uniformidade de Christiansen — CUC). Além do CUC, existem outros coeficientes, dentre



eles temos o coeficiente de uniformidade estatistico, proposto por WILCOX & SWAILES,
(1947) aplicando o desvio-padrdo como medida de disperséo, onde se admite valores acima
de 75% (Coeficiente de Uniformidade Estatistico — CUE). J& CRIDDLE et al. (1956)
determinou o coeficiente tomando como base a razdo entre a média do menor quartil e a
lamina média total coletada (Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo — CUD). HART
(1961), também propds um coeficiente de uniformidade usando o desvio-padrdo como medida
de dispersao (Coeficiente de Uniformidade de Hart — CUH).

Além desse ultimo coeficiente, o autor ainda propds outro coeficiente para representar
a uniformidade de distribuicdo da agua, denominado como eficiéncia padrdo da HSPA
(Eficiéncia Padrdo da HSPA — UDH) no qual a lamina de irrigacdo aplicada tem distribuicéo
normal quando o CUD é igual a UDH. Para tanto, os testes de uniformidade, ndo se deve
utilizar apenas um coeficiente para avaliar a eficiéncia de aplicacdo, e sim, todos eles de
forma conjunta para obter resultados satisfatdrios e com maior confiabilidade.

Assim como, que se aplicam esses coeficientes na uniformidade da lamina, estes
também sdo utilizados na avaliagdo de uniformidade dos nutrientes na fertirrigacdo. Segundo
Santos et al. (2003), a baixa uniformidade de distribuicdo da lamina também implicara numa
baixa uniformidade dos fertilizantes e isso afeta diretamente a uniformidade de crescimento e
producdo num determinado cultivo. Alguns trabalhos podem ser encontrado na literatura
sobre esse tipo de estudo, como Peixoto et al. (2005), que avaliou a uniformidade de
distribuicdo da fertirrigacao no distrito de irrigacdo do Platd de Neopolis, Sergipe, e verificou
que o coeficiente de distribuicdo do potassio em relacdo a lamina foi menor 3,73%, porém, o
sistema foi considerado como excelente distribuicdo. Ja Santos et al. (2014), avaliando a
uniformidade de distribuicdo de agua e ions em diferentes profundidades do solo com
bananeira fertirrigada, obteve um CUD médio de 76% para 0 ion potassio e isso esta

associado a boa solubilidade desse ion na solucdo nutritiva.
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DINAMICA DO PERFIL RADIAL DA LAMINA E DO ION ESPECIFICO POTASSIO
PARA DIFERENTES BOCAIS E PRESSOES DE SERVICO

RESUMO: Objetivou-se nesse trabalho, avaliar a dindmica do perfil radial da 1amina e do ion
especifico potéssio para diferentes bocais e pressdes de servico, utilizando um microaspersor.
O presente estudo foi desenvolvido no Laboratdrio de Irrigacdo (IRRIGAR), da Universidade
Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF), Campus Juazeiro-BA. Experimentalmente foi
testado trés bocais de microaspersores ‘(0,90; 1,30 e 1,80 mm)’, com trés diferentes pressoes
de servico (120 kPa, 150 kPa e 180 kPa), em trés repeticdes. Os maiores valores de
uniformidade foram encontrados nos bocais de 1,30 mm e 1,80 mm, associados as 3 pressoes
com CUC medio de 85% e 87% respectivamente. Para todos os perfis radiais de aplicacdo da
lamina, observaram aumentos progressivos das laminas de agua e dos perfis radiais de
aplicacdo, havendo influencia direta do didmetro do bocal e da pressédo de servico aplicada,
com menor amplitude para o bocal de 0,90 mm e maior para o de 1,80 mm. A uniformidade
do ion potéssio foi superior a 90% para todas as combinagdes entre bocais e pressdes de
servico ao longo do perfil radial de aplicagdo, estando possivelmente associada a boa
solubilidade desse ion. Assim, a zona de monitoramento para 0 manejo do ion potassio pode

ser considerada a qualquer distancia a partir do ponto de aplicacdo do microaspersor.

Palavra-chave: irrigacdo, quimigacdo, uniformidade

PROFILE OF DYNAMICS AND RADIAL BLADE ION SPECIFIC POTASSIUM
NIPPLES FOR DIFFERENT AND SERVICE PRESSURES

ABSTRACT: The objective this work, evaluate the dynamics the radial profile gives blade of
ion specific potassium for different nozzles of pressures of service, using micro-sprinklers.
This work was conducted in a irrigation laboratory (IRRIGAR), at the Federal University of
the Sdo Francisco Valley — UNIVASF, Campus Juazeiro-BA. Experimentally it was tested
three nozzles of micro-sprinklers (0,90, 1,30 and 1,80 mm)’, with three different operating
pressures (120 kPa, 150 kPa and 180 kPa) with 3 repeats. The higher uniformity values they
were found in the nozzles 1,30 mm and 1,80 mm associated at 3 pressures with CUC medium

in 85% and 87% respectively. For all radial application profiles gives blade, observed
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progressive increases of blade in water and of radial application profiles, having direct
influence of nozzle diameter and operating pressure, with lower amplitude to nozzle in 0,90
mm and higher for 1,80 mm. The uniformity of potassium ion it is greater than 90% for all
combinations between nozzles and service pressure along the radial profile application, it is
possibly associated the good solubility of this ion. Thus, the monitoring zone for the
management of potassium ion it can be considered in any distance from the micro-sprinklers

point of application.

Keyworks: irrigation, chemigation, uniformity

INTRODUCAO

A irrigacdo é considerada a principal atividade consumidora de agua no mundo,
correspondendo a 70% do seu uso; por essa razao, ela ndo pode ser compreendida com apenas
um insumo de uso agricola (BASTOS et al., 2014). Com isso, a tecnologia em sistemas de
irrigacdo localizados séo alternativas favoraveis, tanto na eficiéncia do uso da agua como na
aplicacdo de fertilizantes soluveis, assumindo importancia econdémica e ambiental na
atividade agricola (BORSSOI et al., 2012).

Popularmente conhecida como fertirrigacdo, esta € uma técnica que harmoniza a
aplicacdo da &gua junto com os fertilizantes através de determinados sistemas de irrigacao
(COELHO et al., 2014). A utilizacdo desta técnica tornou possivel otimizar o uso de insumos
em diferentes culturas irrigadas, em aspectos relacionados a produtividade e a qualidade dos
produtos obtidos, sendo a mais notavel a sua adocdo em culturas irrigadas por sistemas de
irrigacdo localizados (OLIVEIRA & VILLAS BOAS, 2008). A fertirrigacdo possibilita
também a realizacdo de ajustes aos diferentes estadios fenolégicos das culturas, e isso
contribui diretamente para o aumento da eficiéncia de uso e da economia de fertilizantes
(COSTA et al., 2015). Porém, quando o sistema de irrigacdo ndo opera de maneira uniforme,
isso implicara em uma distribuicdo desuniforme dos fertilizantes (COELHO et al., 2003).

Com isso, a uniformidade de distribuicdo dos fertilizantes quimicos é considerada um
dos principais instrumentos para o manejo da fertirrigacdo, tendo a uniformidade da agua
aplicada como o principal fator (AZEVEDO et al., 2014a). Como a fertirrigacdo é praticada
por meio de um sistema de irrigagdo, é importante que esse sistema esteja operando com alta

uniformidade para evitar perdas ou excesso de aplicacdo de nutrientes. De acordo com
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Marques et al. (2012), essa uniformidade depende da variacdo de vazdo e pressdo de servigo
dos emissores em toda a parcela irrigada. Para isso, € indispensavel conhecer o
comportamento dos diferentes diametros de bocais dos emissores em fungéo das diferentes
pressbes de servico, estabelecendo, assim, comportamentos em relacdo a uniformidade de
aplicacdo (ALLEN, 1992).

Essa uniformidade de distribuicdo das laminas e dos nutrientes pode ser realizada por
diversos métodos propostos na literatura, como o de Christiansen (CUC), o coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (CUD), o estatistico (CUE) e entre outros métodos (BOMFIM et
al., 2014), que representam a uniformidade de aplicagdo de 4&gua em um determinado sistema
de irrigagéo.

Com o intuito de assessorar os produtores que visam monitorar a uniformidade de
distribuicdo da lamina e de ions especificos, dentro de um programa de adocdo de técnicas
inovadoras para controle e manejo, esse trabalho teve como objetivo avaliar a uniformidade
de distribuicdo de agua e do ion especifico potassio a partir do perfil radial de aplicacdo da
lamina, utilizando solucdo com sais fertilizantes, dispondo de microaspersores com diferentes

bocais e pressdes de servico.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério de lIrrigacdo da Universidade
Federal do Vale do S&o Francisco, Campus Juazeiro-BA, situado nas coordenadas
9°24'40,9"S e 40°30'48,3"W. O clima do municipio é o semiarido, com temperatura média de
24,2°C e pluviosidade media anual de 427 mm (PEREIRA, 2014).

Experimentalmente foi testado trés bocais de microaspersores ‘(B; — Cor Preta com
diametro de 0,90 mm, ‘B, — Cor Marrom com diametro de 1,30 mm’ e ‘B3 — Cor Laranja com
didmetro de 1,80 mm)’, com trés diferentes pressdes de servico (P; — 120 kPa, P, — 150 kPa e
P; — 180 kPa), em trés repeticdes. Como fonte hidrica para esse trabalho, foi utilizada a agua
do Rio Séo Francisco sem tratamento, adicionada de sais fertilizantes.

Para o experimento, foi construido uma pista de teste para microaspersor, com uma
area de 8,0 m°. Para a aplicacdo das laminas de &gua, foi utilizado microaspersores ndo
autocompensantes, com variacdo da vazdo mediante a alteracdo da pressdo de servico em sua
entrada (ABNT, 2004).
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As solugdes nutritivas foram determinadas conforme recomendacgdes de adubacéo para
0 Estado de Pernambuco (IPA, 2008), para a cultura da manga irrigada na fase reprodutiva
(Floragdo e Colheita). Os fertilizantes minerais utilizados foram uréia (45% N), superfosfato
simples (18% P,0s) e cloreto de potassio (60% de K,0), onde foram diluidos em uma caixa

d’agua com capacidade méaxima para 1000 L.

Tabela 01. Doses de Ureia, Superfosfato Simples e Cloreto de Potéassio em 1000 litros de
agua, para a cultura da manga cv. Tomy Atkins na fase reprodutiva (Floracdo e Colheita), em
Juazeiro-BA, 2015.

Fontes de adubo Uréia Super Fosfato Simples Cloreto de potéssio

Doses Aplicadas

) 22,17 48,08 26,62
(g 1000L™)

*Uréia (45% N) - Solubilidade de 1.0009 L% Super Fosfato Simples (18% P,0s) - Solubilidade de 16 g L e Cloreto de
Potéssio (60% K,0) - Solubilidade de 3409 L™.

Para a pressurizacdo do sistema, foi instalado um conjunto motobomba de 0,5 cv de
poténcia. A pressdo de servigo foi controlada por um mandmetro do tipo Bourdon, instalado
na saida da bomba, possibilitando a aplicacdo da solucdo através de um sistema de irrigacéo
por microaspersao instalado sobre uma haste de polietileno, a uma altura de 30 cm, sendo esta
sustentada por um tripé de metal cravado sobre uma base de concreto. Os volumes aplicados
ao logo do perfil radial, foram coletados por meio de pluvidmetros cilindricos de PVC, com
altura de 7,5 cm e diametro de 9,5 cm, tendo estes uma éarea de 0,078 m? dispostos e

espacados equidistantes de 0,15 m. As laminas foram obtidas utilizando a Equacéo 1.

v
L= e 250 (1)
AP

em que:

Li — lamina individual por pluviémetro (mm)
V,, — volume coletado por pluviémetro (m®)
A, — area do pluviémetro (m?)

D, — diametro do pluviémetro (m?)
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As varidveis analisadas foram a distribuicdo da lamina média da agua (La) e a
distribuicdo do ion potéssio (LK) ambas ao longo do perfil de aplicacdo de agua pelo
microaspersor. As amostras do ion potassio (K*) foram quantificadas por meio de um
espectrofotometro de chama.

Foram calculados os seguintes coeficientes, Uniformidade de Christiansen (CUC — %)
(CHRISTIANSEN, 1942), Uniformidade de Distribuicdo (CUD — %), (CRIDDLE et al.,
1956), Uniformidade Absoluto (CUA — %) (KARMELI & KELLER, 1975), Uniformidade
Estatistico (CUE — %) (WILCOX & SWAILES, 1947), Uniformidade de Hart (CUH — %),
(HART, 1961) e a Eficiéncia Padrdo da HSPA (UDH — %) (HART, 1961). De posse dos
valores dos coeficientes de uniformidade (CUC, CUD e CUE), estes foram confrontados e em

seguida classificados, conforme as metodologias propostas na Tabela 02.

Tabela 02. Classificacdo dos valores do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC)
e do Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e Grau de aceitabilidade
CUD/CUE.

Grau de
. Mantovani, 2001 Bernardo et al. 2008 | aceitabilidade (%)
Classificacao
ASAE (1996)
cuc CuUD CUE cuc CUD CUD CUE
Excelente >90 >90 90-100 | >90 >90 100 -94 100-95
Bom 80-90 80-90 80-90|80-90 80-90 87-81 90-85

Razoavel /0-80 70-80 70-80|70-80 70-80 75-68 80-75

Ruim 60-70 60-70 60-70 | 60—70 70 62-56 70-65

Inaceitavel <60 <60 <60 <60 <60 <50 <60

Fonte: Mantovani 2001; Bernardo et al. 2008; ASAE (1996)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes aos coeficientes de uniformidade de aplicacdo de agua

relativos aos bocais e suas respectivas pressoes de servigo aplicadas, encontram-se na Tabela
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03. Observa-se que os maiores valores de CUC, CUD, CUA, CUE, CUH e UDH, encontram-
se nos bocais B, — 1,30 mm e B3 — 1,80 mm associados as trés pressoes de servigo, com CUC
medios de 85% e 87%, sendo classificados como bom respectivamente (Bernardo et al. 2008).
J& os menores valores esta no bocal B; — 0,90 mm, associado as pressdes de servigo, com um
CUC médio de 65%, sendo classificado como ruim, Tabela 03.

Os valores de CUC foram superiores aos demais coeficientes, comportamento este,
também encontrado por Geisenhoff et al. (2015), onde obtiveram CUC maior que o CUD
quando utilizado sistema de irrigacdo localizado por microaspersdo. Segundo Lopez et al.
(1992), isso ocorre devido ao tratamento matematico aplicado nesse coeficiente, que é mais
rigoroso quanto aos problemas de distribuigéo.

Para o CUD, o bocal B; obteve valor médio de 83%, seguindo do bocal B; e B,
ambos com 82%, assim, classificados como bom, segundo Mantovani (2001); Bernardo et al.
(2008) e ASAE, (1996). Valores semelhantes foram encontrados por Araguam e Campeche
(2012), obtendo um CUD médio de 84 % em sistema de irrigagdo por micoaspersédo no
perimetro irrigado Nilo Coelho em Petrolina/PE. Segundo Rezende et al. (1992), esses
resultados de CUD sdo pertinentes as variaveis das equacdes utilizadas na determinacao
desse coeficiente, pois consideram-se apenas 25% da area que recebeu menos agua. Com
relacdo ao CUH, CUE, CUA e UDH, os valores seguiram uma ordem decrescente, com 84%,
80%, 78% e 75%, respectivamente, sendo o CUE classificado como bom, segundo
Mantovani, (2001).

Com isso, é adequado afirmar que o didmetro do bocal utilizado, teve influéncia na
uniformidade de aplicacdo da lamina, independente da pressdo de servico utilizado, sendo
maior a uniformidade, quando € utilizado o bocal de 1,80 mm, ja o inverso é encontrado na no
bocal de 0,90 mm. Porém, o aumento ou a reducdo das pressdes de servigo para esses bocais,
podera provocar uma alteracdo da sua uniformidade de distribuicdo da lamina. De acordo com
Mantovani et al. (2006), o uso de pressdes de servico baixas, também resulta em uma baixa
uniformidade de distribuicdo da dgua. Em trabalho realizado por Azevedo et al. (2000), em
que avaliaram a uniformidade de distribuicdo de adgua utilizando um sistema de irrigacdo por
aspersdo, foi observado que a pressao de servico utilizado, foi um dos principais fatores que
influenciaram na uniformidade de distribuicdo da lamina.

Porém, é importante ressaltar que em caso de pressdo muito alta, esta tende a provoca
uma excessiva pulverizacdo do jato, diminuindo o raio de alcance e provocando laminas
excessivas proximas ao emissor reduzindo também a uniformidade de distribuicdo (SANTOS
& RESENDE, 2014).
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Tabela 03. Coeficientes de uniformidade de aplicacdo de agua referentes aos bocais, em
funcéo das pressdes de servico

Presséo _ Coeficientes de Uniformidade
de Bocais
Servico cuc CuUD CUA CUE CUH  UDH
120 Bl 53 51 64 69 72 60
(kPa) B2 85 75 77 81 84 77
B3 83 82 81 78 82 72
B1 73 49 47 41 53 75
(iﬁg) B2 80 63 69 73 76 69
B3 84 82 81 79 82 73
Bl 67 54 63 64 71 63
(igg) B2 82 71 73 78 81 73
B3 87 84 83 83 86 78

*(B;—0,90 mm, B, — 1,30 mm, B; — 1,80 mm)

Na Tabela 04 encontram-se todos os valores dos coeficientes de uniformidade de
distribuicdo do ion potassio referentes aos bocais e em funcdo das pressdes de servico.
Observou-se que no geral, os valores dos coeficientes de uniformidade, para o potassio foram
superiores a 90%. Os maiores valores de CUC, estdo destacados na pressdo de servico de 150
kPa e 180 kPa associado aos trés bocais, com uma media de 97%, sendo classificados como
excelentes segundo Bernardo et al. (2008) e Mantovani, (2001). Azevedo et al. (2014),
avaliando a uniformidade em diferentes fontes de potassio, obtiveram CUC médio de 80%. Ja
Peixoto et al. (2005a), avaliando a uniformidade de distribuicdo da fertirrigacdo no distrito de
irrigacdo do Platd de Neopolis-SE, encontraram uma uniformidade de aplicacdo média de
90% para 0 ion potassio.

Para os demais coeficientes, foi obtida a seguinte ordem decrescente: CUH > CUE >
CUD = CUA = UDH, respectivamente. Segundo Cunha et al. (2009), quando o CUD ¢ igual
ao UDH a distribuicao é considerada normal.

Peixoto et al. (2005b), explicam que fatores como a solubilidade, a pureza dos
produtos, a concentracdo da solucdo e o tempo de aplicacdo alteram a uniformidade de
distribuicdo de nutrientes. Com isso, a baixa uniformidade de distribuicdo de solugdes com
sais fertilizantes provoca uma desuniformidade na producdo, pela maior disponibilidade de

nutrientes em algumas plantas do que em outras (CAMARGO, 2010).
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Tabela 04. Coeficientes de uniformidade de distribuicdo do ion Potassio (K*) referentes aos
bocais em funcdo das pressoes de servico

fon K*

Presséo Bocais

Sef‘\zgo cuc CUD CUA CUE CUH UDH
B1 97 94 95 95 96 94

120 kPa B2 95 94 92 94 95 92
B3 97 96 95 96 97 95
B1 98 97 96 97 98 97

150 kPa B2 98 97 96 97 97 96
B3 96 94 94 95 96 94
B1 97 94 95 96 97 95

180 kPa B2 96 93 94 95 96 94
B3 98 97 98 98 99 98

*(B;—0,90 mm, B, — 1,30 mm, B; - 1,80 mm)

Na Figura 01 estdo representados os graficos dos perfis radiais de distribuicdo de agua
para 0s bocais de diametro de 0,90 mm, 1,30 mm e 1,80 mm, estando os trés associados as
pressdes de 120, 150 e 180 kPa. No geral, as distribuicdes da lamina de agua representadas
pelos perfis radiais de aplicacdo tiveram influéncia das mesmas caracteristicas dos
coeficientes, sendo estas influenciadas pelo diametro do bocal e pela pressdo de servico.
Observa-se que as menores laminas de agua foram encontradas na combinacéo entre o bocal
de didmetro de 0,90 mm operando com a pressao de servico de 120 kPa (Figura 1A). Ja as
maiores amplitudes de precipitacdo ocorreram no bocal de 1,80 mm (Figura 1C), com
destaque para a combinacdo BsP; com uma lamina méaxima de 0,62 mm h™ a 0,30 m de
distancia da base do microaspersor, sendo esta combinacdo responsavel pela menor variacéo
das laminas de agua ao longo do perfil radial de aplicacdo, justificando assim, a maior
eficiéncia de distribuicdo, com 87% de uniformidade de distribuicao.

Nas Figuras 1B e 1C, nota-se uma grande amplitude de precipitacdo da lamina no
inicio do raio (zona préxima ao emissor) nas distancias de 1,0 m e 1,7 m respectivamente,
exceto para a Figura 1A, onde as menores amplitudes de laminas ocorreram proximo ao
emissor até a distancia de 1,0 m, com intensidade de aplicacdo inferior a 0,16 mm h™,

comportamento este, indesejavel, pois contribui para uma baixa uniformidade de distribuicéo,
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sendo constatado pelo valor médio de uniformidade de 64%. Esse comportamento corrobora
com Guimardes et al. (2015), onde as menores amplitudes de precipitacdo préximo ao
emissor, favoreceu a uma baixa uniformidade de distribuicdo, j& o inverso, proporcionou uma

maior uniformidade de distribuigéo.
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Figura 01. Perfis radiais de distribuicdo de agua para os bocais B.1(A), B.2(B) e B.3(C),
associados as pressoes de P.1 — 120 kPa, P.2 — 150 kPa e P.3 — 180 kPa

Para o raio efetivo, que compreende como sendo a distancia entre o emissor e
pluvidmetro, que contenha 10% da pluviometria média, observa-se que para todas as

combinacfes entre bocais e pressdes, o raio efetivo, teve inicio a partir da base do
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microaspersor. Para 0s raios de alcance da lamina, observa-se um aumento progressivo do
raio, influenciado pelo didmetro do bocal do emissor.

E importante salientar que os bocais de microaspersores para esse trabalho eram novos
e que o tempo de uso destes pode modificar esses perfis radiais, devido ao desgaste das pecas
e problemas de obstrugdo. Isso influéncia diretamente a sobreposi¢cdo da lamina no perfil
radial e consequentemente a uniformidade de distribuicdo da lamina. Sandri et al., (2010),
avaliando a influéncia do tempo de uso sobre as caracteristicas hidraulicas do microaspersor
do grupo modular com bocais novos e usados observaram uma reducdo de 0,5 m do perfil
radial quando comparado ao mesmo bocal, quando novo, para todas as pressoes testadas.

O comportamento da distribuicdo do ion potassio representada pelo perfil radial de
aplicacdo para diferentes bocais e pressdes de servigos € apresentado na Figura 02. Uma
caracteristica interessante foi que a concentracdo media de potassio para todos os testes de
combinagdes de bocal X pressdo de servico, foi, em média de 0,65; 0,67; 0,66; 0,65; 0,61;
0,61; 0,61; 0,62 e 0,65 mmol L™ respectivamente. Isso demonstra que houve uma alta
solubilidade, assim, corroborando com Resende et al. (2006), afirmando que esse fertilizante
quimico utilizado (Cloreto de potassio) tem como caracteristica, alta solubilidade em agua
(58% de solubilidade). Assim, favorecendo, além da alta solubilidade, uma boa
homogeneidade desse ion no preparo da solucdo e proporcionando uma alta uniformidade de
distribuicdo ao longo do perfil radial de aplicagéo.

Segundo Burt et al. (1995), a solugdo mineral, quando homogeneizada, implica em
uma menor variacdo da sua concentracdo e isso resulta em uma menor influéncia na
uniformidade. Diante desse comportamento uniforme do potassio ao longo do perfil de
aplicacdo, as zonas de manejo para esse ion na cultura da manga podem ser estabelecidas em
qualquer posicdo, quando utilizado sistema de irrigacdo localizado por microaspersao, para
quando se deseja a obtencdo de amostras de solos, visando o manejo da fertirrigacdo e/ou

controle da salinidade.



A)

Potéssio (mmol L%) @ Potéssio (mmol L)

G

Potassio (mmol L)

0.8

0,7

0.6

0,5

0,4

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

—-B.1P.1 —-—-B.1P.2

= B.1P.3

0,1 0407091214 17 20 22 25 2,7 3,0

—-— B.2P.1 - B.2P.2

-= B.2P.3

0205081114 17 20 23 26 29 3,2 3,5

—— B.3P.1 -+ B.3P.2

- B.3P.3

0,2 0509 13 16 20 23 2,7 3,1 34 38 4,1
Raio (m)

21

Figura 02. Perfis radiais de distribuicdo do ion potassio para os bocais B.1 (A), B.2 (B) e B.3

(C), associados as pressoes de P.1 — 120 kPa, P.2 — 150 kPa e P.3 — 180 kPa.

CONCLUSAO

Os perfis radiais de distribuicdo de agua dos microaspersores tém comportamento

distintos, que pode ser em funcdo do didmetro do bocal (principalmente) e da pressdo de

servico, com aumentos progressivos dos perfis radiais de distribui¢do a partir do aumento do

didmetro do bocal.
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A uniformidade de distribuicdo do ion especifico potassio foi elevada, independente da
distribuicdo do perfil da lamina de agua para o respectivo estudo; podendo esta associado a
uma elevada solubilidade e homogeneidade desse ion na solucao nutritiva.

Assim, zonas de monitoramento para manejo do potéssio pode ser delimitada a
qualquer distancia a partir do ponto de emissdo; no caso do respectivo estudo o ponto de

emissao € 0 microaspersor.
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DINAMICA NA UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAO DA LAMINA E DOS IONS
ESPECIFICOS SODIO E POTASSIO COM DIFERENTES BOCAIS E QUALIDADES
DE AGUA

RESUMO: A escassez de dgua e a necessidade de se utilizar a mistura de fontes hidricas de
diferentes qualidades e com alta eficiéncia de aplicacdo estimulou a elaboracdo do presente
trabalho. Esta pesquisa foi realizada com o propdsito de avaliar o comportamento da lamina,
da salinidade e dos ions sodio e potassio, utilizando mistura de adguas de diferentes qualidades
equiparada a trés bocais de microaspersor, com diferentes didmetros. As fontes hidricas para
esse experimento foram coletadas no Rio S&o Francisco e no poco tubular da Embrapa
Semiarido, ambas com diferentes qualidades. As analises foram realizadas no Laboratorio de
Irrigacdo (IRRIGAR), da Universidade Federal do Vale do Séo Francisco (UNIVASF),
Campus Juazeiro-BA. Experimentalmente foi utilizado trés bocais de microaspersores com
diferentes diametros (B; — 0,90 mm, B, — 1,30 mm, B3 — 1,80 mm) e a mistura da agua do rio
S&o Francisco com &gua salina de pocgo profundo na proporcao de (1:1), operando com uma
pressdo de servico de 150 kPa, com 3 repeticdes. O aumento do didmetro do bocal
proporcionou um maior volume de lamina aplicado, porém sem diferenca na uniformidade de
aplicacdo entre os bocais, obtendo-se com os trés, valores superiores a 85%. O
comportamento salinidade e dos ions especificos sodio e potassio apresentaram alta
uniformidade ao longo do perfil de aplicacdo para todos dos bocais, possibilitando a definicao
de zonas de monitoramento para 0 manejo, que, conforme esse trabalho podera ser realizado a
qualquer ponto a partir do emissor, definindo assim, mais uma estratégia valida para o

controle e monitoramento, empregados na agricultura de preciséo.

Palavras-chave: Irrigacdo, qualidade da agua, salinidade, uniformidade

DYNAMICS IN DISTRIBUTION UNIFORMITY GIVES BLADE AND IONS
SPECIFIC SODIUM AND POTASSIUM WITH DIFFERENT NOZZLES AND
WATER QUALITIES

ABSTRACT: Water scarcity and the need to use the mixture of water sources of different
qualities and with high application efficiency stimulated the development of the present work.

This research was conducted for the purpose of evaluating the blade behavior salinity and
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sodium and potassium ion using a mixture of different water quality equivalent to three
nozzles in micro-sprinklers, with different diameters. The water sources for this experiment
were collected the San Francisco River and the tube well gives Embrapa Semiarido, both with
different qualities. Analyses were performed in the Irrigation Laborator (IRRIGAR), the
Federal University of S&o Francisco Valley (UNIVASF), Campus Juazeiro-BA.
Experimentally we used three nozzles of micro-sprinklers <(B; — 0,90 mm, ‘B, — 1,30 mm’ e
‘Bs — 1,80 mm)’, and the mixture of the Sdo Francisco River with saline water from deep well
in proportion (1:1), and operating pressure 150 kPa, with three replications. Increasing the
nozzle diameter provides a higher volume of used blades, but no difference in uniformity of
application between the nozzles, yielding to the three, with values greater than 85%. The
salinity behavior and specific ions sodium and potassium showed high uniformity throughout
the application profile for all the nozzles, allowing the definition of monitoring zones for
management that, as that work, It may be performed at any point starting of emitter, thus

defining, longer a valid strategy for the control and monitoring, used in precision agriculture.

Keywords: irrigation, water qualities, salinity, uniformity

INTRODUCAO

Com tendéncia universal de reducdo da disponibilidade de agua na agricultura, a
irrigacdo vem passando por mudancas importantes e significativas nos sistemas de irrigacao
(MATA et al., 2010). A gestao da irrigacdo no mundo exigira cada vez mais que 0s irrigantes
utilizem sistemas de irrigacdo de alta eficiéncia (BACCI et al., 2008; KIM et al., 2011.;
MAJSZTRIK et al, 2011.; LEA-COX et al., 2013). Para isso ¢ fundamental que o irrigante
conheca o funcionamento do sistema de irrigacdo, especialmente dos seus indices de
uniformidade de distribuicdo da lamina, para maior seguranca nas decisdes em economia de
agua, fertilizantes e energia (COLOMBO et al., 2015).

Em sistemas de irrigacdo por microaspersdo ha uma elevada uniformidade de
aplicacdo da lamina, porém sua eficiéncia ndo se baseia somente na uniformidade projetada
para o sistema, mas também sobre a forma como o sistema é utilizado (BARRAGAN et al.,
2010). Isto exige que o sistema opere em condicdes de pressdo ideais para cada bocal
utilizado; quando essa combinacgdo ndo € apropriada, ela altera diretamente a uniformidade da

lamina de irrigacdo (PLAYAN et al., 2006). A boa uniformidade de distribuicio da lamina
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aplicada pelo sistema reduz o volume de 4gua acima do necessario e contribui para uma oferta
adequada dessa lamina pelo sistema (MYRIOUNIS et al.,, 2015). Essa uniformidade de
aplicacdo da agua € um importante parametro para gestdo do manejo da irrigacdo localizada
(ZHAO et al., 2012).

De acordo com Coelho et al. (2005), um simples aumento de 1% na eficiéncia do
sistema de irrigacdo para clima é&rido e semiarido, reflete em uma economia de
aproximadamente de 200 m® de 4gua em um hectare a0 ano. Uma maneira de avaliar a
eficiéncia de um sistema de irrigacdo estd na aplicacdo de coeficientes de uniformidade, que
designam a variabilidade das l[dminas aplicadas sobre a &rea irrigada (FARIA et al., 2015).

Esse tipo de sistema possibilita a utilizagcdo de insumos agricolas, como fertilizantes,
que sdo aplicados junto com a &gua de irrigacdo, técnica essa conhecida como fertirrigacédo
(MORAVEJALAHKAMI et al., 2012). Porém, ao se adicionar os sais fertilizantes na agua,
ela se torna mais salina e essa salinidade é proporcional a quantidade de fertilizantes aplicados
e a qualidade da agua na irrigacdo. No entanto, nem sempre a salinidade da agua advém dos
sais fertilizantes, principalmente na regido do Semiarido Nordestino, onde as fontes hidricas
para irrigacdo, além de escassas, apresentam, na maioria, alta concentracdo de sais, 0 que
muitas vezes tornam inviaveis para a irrigacao.

Porém, com o aumento da producdo agricola, a utilizacdo dessas fontes hidricas de
qualidade inferior acaba tornando-se uma alternativa para irrigacdo (LIMA et al., 2014). Para
iss0, na necessidade de adaptacdo, muitos produtores que tém na mesma propriedade, fontes
hidricas de qualidades diferentes, estdo optando em combina-las para uso na irrigagdo, uma
vez que a agua rica em sais podera ter sua concentracdo diluida quando se mistura com uma
agua de baixa salinidade.

Diante da descrita situacdo, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a dinamica da
uniformidade da 4gua, da salinidade e dos ions especificos sodio e potassio, utilizando

diferentes bocais de microaspersor com a mistura de duas aguas de diferentes salinidades.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério de lIrrigacdo da Universidade
Federal do Vale do Sdo Francisco, Campus Juazeiro-BA, situado geograficamente nas
coordenadas 9°24'40,9"S e 40°30'48,3"W. O clima do municipio é o semiarido, com
temperatura média de 24,2°C e pluviosidade média anual de 427 mm (PEREIRA, 2014).
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Experimentalmente foi testado trés bocais de microaspersores ‘(B; — diametro de 0,90
mm, ‘B, — didmetro de 1,30 mm’ e ‘Bz — didmetro de 1,80 mm)’, e a mistura da agua do rio
Séo Francisco e agua salina de pogo profundo na propor¢éo de (1:1); operando a uma pressao
de servico de 150 kPa, com trés repetices. Para o experimento, foi construida uma pista de
teste para microaspersores, com uma érea de 8,0 m?. Para a aplicacéo das laminas de 4gua, foi
utilizado microaspersores nao regulados.

Como fonte hidrica para esse trabalho, foi utilizada a mistura da agua do Rio Séo

Francisco sem tratamento com &gua salina de um poco tubular na proporcdo de 1:1 Tabela 1.

Tabela 01. Caracterizagdo quimica da agua bruta do Rio Séo Francisco e Salina.
Agua do Rio S&o

Pardmetros quimicos Unidade _ Agua Salina
Francisco
pH — 7,4 8,6
Condutividade elétrica dS/m 0,3 7,2
Potassio mg/L 2,1 12,34
Sodio mg/L 3,0 340

* dS/m= decisiemens por metro; mg/L= miligrama por litro

As solucdes nutritivas foram determinadas conforme recomendaces de adubacdo para
o Estado de Pernambuco (IPA, 2008) para a cultura da banana irrigada, na fase do plantio ao
término da primeira colheita. Os fertilizantes minerais utilizados foram uréia (45% N),
superfosfato simples (18% P,0s) e cloreto de potassio (60% de K,0), onde foram diluidos em

uma caixa d’agua com capacidade maxima para 1000 L.

Tabela 02. Doses de Uréia, Superfosfato Simples e Cloreto de Potassio em 1000 litros de
agua para a cultura da manga cv.Pacovan, do plantio ao término da primeira colheita em
Juazeiro-BA, 2015.

Fontes de adubo Uréia Super Fosfato Simples Cloreto de potassio

Doses Aplicadas

) 24,73 41,22 38,13
(g 1000LY)

*Uréia (45% N) - Solubilidade de 1.000 g L™*; Super Fosfato Simples (18% P,0s) - Solubilidade de 16 § L™ e Cloreto de
Potéassio (60% K,0) - Solubilidade de 340 L™
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Para a pressurizacdo do sistema, foi instalado um conjunto motobomba de 0,5 cv de
poténcia. A pressdo de servico foi controlada por um mandmetro do tipo Bourdon e instalado
na saida da bomba, possibilitando a aplicacdo através de um sistema de irrigacdo por
microaspersdo instalado sobre uma haste de polietileno a uma altura de 30 cm, sendo esta
sustentada por um tripé de metal cravado sobre uma base de concreto. Os volumes foram
coletados por meio de pluviometros cilindricos de PVC, com altura de 7,5 cm e didmetro de
9,5 cm, tendo estes uma area de 0,078 m?, dispostos e espacados equidistantes de 0,15m. As
laminas foram obtidas utilizando a Equagéo 1.

L = Z_p: % .................................................................. (1)
P p
em que:
Li — lamina individual por pluviometro (mm)
V,, — volume coletado por pluvidmetro (m?)
A, — area do pluviémetro (m?)

D, — diametro do pluviémetro (m?)

As varidveis analisadas foram a distribuicdo da ldmina média da agua (La), da
salinidade, do pH e dos ions sddio e potéassio, todas essas ao longo do perfil de aplicacdo de
agua pelo microaspersor. As amostras do ion sodio (Na*) e potassio (K*) foram quantificadas
por meio de um espectrofotdmetro de chama. A salinidade foi medida por meio de um
condutivimetro de bancada e, em associacdo, realizou-se a medicdo do pH da solucdo
nutritiva.

Foram calculados os seguintes coeficientes: Uniformidade de Christiansen (CUC — %)
(CHRISTIANSEN, 1942), Uniformidade de Distribuicdo (CUD - %), (CRIDDLE et al.,
1956), Uniformidade Absoluto (CUA - %) (KARMELI & KELLER, 1975), Uniformidade
Estatistico (CUE — %) (WILCOX & SWAILES, 1947), Uniformidade de Hart (CUH — %),
(HART, 1961) e a Eficiéncia Padrdo da HSPA (UDH - %) (HART, 1961). De posse dos
valores dos coeficientes de uniformidade (CUC, CUD e CUE), os mesmos foram

confrontados e em seguida classificados, conforme as metodologias propostas na Tabela 03.
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Tabela 03. Classificacdo dos valores do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC)
e do Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e Graus de aceitabilidade
CUD/CUE.

Grau de aceitabilidade
Bernardo et al.

. Mantovani, 2001 (%)
Classificacao 2008
ASAE (1996)
cucC CUD CUE cucC CUD CuD CUE
Excelente > 90 > 90 90-100 | >90 > 90 100-94  100-95
Bom 80-90 80-90 80-90 | 80-90 80-90 87 -81 90 -85

Razoavel 70-80 70-80 70-80 | 70-80 70-80 75—-68 80-75

Ruim 60-70 60-70 60-70 | 6070 70 62 — 56 70 -65

Inaceitavel <60 <60 <60 <60 <60 <50 <60

Fonte: Mantovani 2001; Bernardo et al. 2008; ASAE (1996)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferencas no desempenho dos bocais B; (0.90 mm), B, (1,30 mm) e B3 (1,80 mm),
com pressdo de servico de 150 kPa, em relacdo a sua distribuicdo de lamina de agua,
encontram-se na Figura 01. No geral, observa-se que as maiores laminas apresentam-se com
0s bocais de maiores didmetros, e vice versa, ou seja, as menores ldaminas com os bocais de
menores diametros. Justificado pela teoria que relaciona a velocidade do fluido com a area da
seccdo de escoamento, conhecida como a Equacdo da Continuidade para liquidos
incompressiveis. As velocidades de escoamento da dgua calculadas, representando a energia
cinética responsavel pela aspersdo da agua na atmosfera, nos Bj, B, e Bs, foram de 15,66;
16,92 e 14,00 m s™, respectivamente.

Porém, o raio de alcance para os trés bocais testados foram iguais, com abrangéncia de
3,65 m em relacdo a base do microaspersor. Verificou-se assim, que os didmetros dos bocais
operando a 150 kPa, ndo alteram o raio de alcance da lamina. Entretanto, os valores das
laminas decresceram a medida que se distanciou da base do microaspersor. Em relacdo a

uniformidade de aplica¢do, os CUCs obtidos das médias das laminas para os bocais By, B; e
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B3 foram de 89%, 86% e 88% respectivamente, classificados como bom, segundo Mantovani,
(2001) e Bernardo et al. (2008). Para os demais coeficientes testados, tem-se a seguinte ordem
decrescente: CUH; CUE; CUA; CUD e UDH.

0,6 -©-B1 B2 =-B3

>

o -
~
L L L
=g
7

Lamina (mm h-t)
(=] (=]
™~ w
L

=
[N

0

0,15 045 0,75 105 135 165 195 225 255 285 3,15 345
Raio (m)

Figura 01. Perfis radiais de distribuicdo de agua para os bocais B1 (0.90 mm), B2 (1,30 mm)
e B3 (1,80 mm), operando com pressao de 150 kPa.

O comportamento da condutividade elétrica e do pH em funcdo dos bocais B; (0,90
mm), B, (1,30 mm) e B3 (1,80 mm) funcionando a presséo de servico de 150 kPa encontra-se
na Figura 02.

Observa-se que a condutividade elétrica (Figura 2A), para todos os bocais, no geral,
apresentou uma distribuicdo uniforme ao longo do perfil radial, com coeficientes de variacéo
para B, B, e B3 de 2,5%; 3,8% e 1,2%, respectivamente. A média da condutividade elétrica
para 0s bocais By, B, e B; foram de 4,92; 4,98 e 5,40 dS m™. Isso pode ser explicado pela
diferenca de laminas aplicadas pelos bocais, em que, locais que receberam maiores laminas,
consequentemente, obtiveram maiores concentracdes de sais. Justificando a relacdo da
condutividade elétrica (dS m™) e a concentracio de sais dissolvidos (mg L™)

Os CUCs para a variavel condutividade elétrica, para os trés bocais, foi superior a
95%, sendo classificado com excelente segundo Bernardo et al. (2008) e Mantovani, (2001); e
isso pode esta associado a boa solubilidade dos ions na agua.

Para o pH (Figura 2B), observa-se uma baixa variacdo ao longo do perfil radial de
aplicacdo da lamina, com um pequeno declinio a partir da base do microaspersor, com valores
méaximo e minimo de 8,6 e 8,0. No geral, os coeficientes de varia¢do foram de 1,15%; 0,60%
e 1,00% para B1, B, e B3, respectivamente. Apesar da adicdo dos fertilizantes quimicos ter

elevado o pH da agua, tais valores encontrados sdo considerados adequados, podendo variar
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entre 6,0 e 9,0 (BRASIL, 2005; FAO 1974). Porém, é necessario cuidado, pois valores
elevados de pH, podem provocar incrustacdes nas tubulacbes do sistema de irrigacdo devido a
presenca de carbonatos e bicarbonatos nas aguas salinas (LIBANIO, 2005), e assim afetar a
eficiéncia e a uniformidade da lamina.

Em relacdo & variacdo da uniformidade do pH, os valores de CUCs, para todos os
bocais, foi superior a 96%, classificados como de excelente uniformidade, segundo Bernardo
et al. (2008) e Mantovani (2001).

Dessa forma, essas informacdes sobre a uniformidade de distribuicdo da condutividade
elétrica e do pH, sdo fundamentais para estudos de zonas de monitoramento para 0 manejo da
solugéo nutritiva ao longo do perfil de aplicacdo da lamina, utilizando microaspersores com
uma presséo de servico de 150 kPa; segundo esse trabalho, as zonas de manejo poderéo ser

localizadas de forma conjunta e em qualquer ponto a partir do emissor.
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Figura 02. Perfis radiais de distribuicdo da condutividade elétrica e pH para os bocais B.1
(0.90 mm), B.2 (1,30 mm) e B.3 (1,80 mm), associados a pressdo de 150 kPa.
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Em relacéo as varidveis sddio e potéssio, observa-se, novamente, uma baixa variagao
ao longo do raio de alcance do emissor (Figura 03). As concentra¢cdes dos ions sédio e
potassio no perfil radial de aplicacdo seguiram a mesma tendéncia da variavel condutividade
elétrica. Esses resultados sdo justificados pela teoria de que os ions sodio e potéssio estdo
entre os principais componentes (cations) dos compostos iénicos que conduzem eletricidade

se dissociados em meio aquoso.
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Figura 03. Perfis radiais de distribuicdo dos ions sddio (Na*) e potassio (K*) para os bocais
B.1 (0.90 mm), B.2 (1,30 mm) e B.3 (1,80 mm), associados a pressdo de 150 kPa.

Para o ion sédio (Figura 3A), a baixa variacdo desse elemento foi observada em todos
o0s bocais B, B, e B3, com coeficiente de variacdo de 3,1%; 3,0% e 2,1% e uma média de
6,67; 7,0 e 7,31 mmol L™, respectivamente. Para o fon potéassio (Figura 3B), as variagdes
foram bastante uniformes em todos os bocais, assim sendo confirmadas pela tendéncia dos
coeficientes de variacdo, com baixa dispersdo dos valores encontrados, apresentando
coeficientes de variacdo de 5,4%; 6,5% e 3,1%, porém, superiores aos coeficientes

encontrados para o sodio. Essa variacdo pode esta relacionado a forma como esses elementos
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foram obtidos, onde o elemento potéssio, para o respectivo estudo, foi oriundo artificialmente
da fonte de cloreto de potéssio purificado e utilizado para o preparo da solucdo fertirrigante
recomendada para a cultura da banana, ao contrario do sédio, que foi oriundo naturalmente da
agua salina de poco profundo, justificando sua menor variagdo, em relacdo ao potassio.

Busca-se assim, com esses resultados, melhorar o planejamento sobre o
monitoramento dos ions sddio e potassio, no que diz respeito a definicdo das zonas de manejo
quando se aplica a técnica da fertirrigacdo, associada a mistura de aguas com diferentes
qualidades.

Na Tabela 04 encontram-se todos os valores de coeficientes de uniformidade dos ions
sodio e potéassio, referentes aos bocais, e em funcdo da pressdo de servico aplicada. Os
resultados mostraram que, no geral, os valores dos coeficientes de uniformidade, tanto para o
sodio como para o potassio, foram superiores a 90%. Os maiores valores de CUC estédo
destacados nos bocais B; e B,, com uma media de 98% para os ions sodio e potassio,
respectivamente, ja o bocal B; foi menor apenas 1% em relacdo aos bocais B; e B,. Esses
valores de uniformidade do ion sodio e potassio séo classificados como excelentes, segundo
Bernardo et al. (2008) e Mantovani (2001).

Tabela 04. Coeficientes de uniformidade de distribuicio do ion sédio (Na*) e do ion Potassio
(K") referente aos bocais em funcgdo da pressdo de servico

Pressdo de Bocai fon Na*
Servico ocais
CcucC CuUD CUA CUE CUH UDH
B1 98 93 93 94 97 93
150 kPa B2 98 93 91 94 97 93
B3 97 90 91 93 94 91
_ fon K*
Bocais

CcucC CubD CUA CUE CUH UDH

B1 98 93 94 97 97 93
150 kPa B2 98 90 92 97 97 91
B3 97 90 91 95 96 90

*(B;—0,90 mm, B, — 1,30 mm, B;— 1,80 mm)

Em seguida, para os demais coeficientes, tem-se a seguinte ordem, partindo do maior
para 0 menor valor: CUH - 96%, CUE - 94% e CUA, CUD e UDH com 92% para sodio, e
CUH = CUE, CUA e CUD = UDH, para potassio, com valores de 97%, 93% e 91%
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respectivamente. Nota-se que tanto para o sédio como o potéssio, o0 CUD foi igual ao UDH, e
de acordo com CUNHA et al. (2009), quando isso ocorre, a distribui¢do dos valores pode ser
considerada normal. Segundo Raij (1991), o sédio e o potassio tém um comportamento
similar e essa alta uniformidade pode estar associada a solubilidade e a homogeneidade desses

elementos na solucdo nutritiva, que sdo consideradas boas.

CONCLUSAO

Os trés bocais testados apresentaram uma boa eficiéncia de aplicacdo, operando com
pressao de servico de 150 kPa, podendo assim, ser indicado a nivel de campo o uso de
qualquer um desses bocais quando operando com essa pressao de servico.

A distribuicdo da salinidade e dos ions sodio e potéssio tiveram uma elevada
uniformidade ao longo do perfil radial de aplicacdo da lamina para todos os bocais testados;
com isso, pode-se afirmar que esses resultados contribuem para definicdo de zonas de
monitoramento para 0 manejo de uma gama de elementos na solucdo nutritiva, que para esse
caso, ela podera ser localizada a qualquer distancia do microaspersor no perfil radial de

aplicacdo da lamina.
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CONCLUSAO GERAL

O didmetro dos bocais teve efeito direto sob o a uniformidade de distribuicdo da
lamina, em funcgéo da presséo de servico utilizado, com destaque para os bocais de 1,30 mm e
1,80 mm, ambos apresentaram uma boa eficiéncia de distribuicdo, assim, sendo apropriado
Sseu uso em campo para qualquer um dos bocais testado nesse trabalho.

Em relacdo a uniformidade de distribuicdo dos ions especificos sodio e potéssio e da
condutividade elétrica, verificaram-se um comportamento uniforme, para todas as
casualizacOes entre bocais e pressdo de servigo, indicando no geral uma elevada dissolucao e
distribuicdo dos fertilizantes na solucdo nutritiva para a cultura da manga e banana.

Diante da alta uniformidade da condutividade elétrica e dos ions especificos, é
possivel definir zonas de monitoramento para 0 manejo de uma gama de elementos a ser
analisados em um mesmo ponto e em qualquer distancia do perfil radial de aplicagdo da
lamina em microaspreséo.

E importante salientar que a uniformidade de distribuicdo da lamina, ions especificos e
salinidade podera em momentos futuros, ser alteradas em decorréncia do desgaste das pecas e

incrustacdes nas tubulacdes e pecas especiais.
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