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RESUMO: O sistema de irrigacdo por gotejamento € recomendado para aplicacdo de agua
residudria, porém requer um monitoramento adequado da uniformidade de distribuicdo de agua.
Com base no exposto, objetivou-se avaliar o efeito comparativo entre a fertirrigacdo do milho
com agua residudria de piscicultura e suinocultura em diferentes dilui¢des na uniformidade do
sistema de irrigacdo por gotejamento superficial. O sistema de irrigacdo por gotejamento foi
dimensionado para a fertirrigacdo do milho cultivado em vasos plasticos dispostos a céu aberto,
na estacdo experimental do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, analisado em esquema de parcelas
subdivididas 2 x 4, com trés repeti¢bes. Os tratamentos consistiram em duas fontes de agua
residuaria (piscicultura e suinocultura) diluidas em quatro propor¢gdes de &agua de
abastecimento, sendo: dose recomendada de &gua residuéria + 0, 25, 50, 75% de seu volume
em agua de abastecimento. A coleta e posterior avaliacdo da uniformidade de aplicagdo de agua
do sistema de irrigacao foi realizada as 470 horas de funcionamento do sistema. Com os dados
de vazdo determinou-se o coeficiente de uniformidade de Christiansen, uniformidade de
distribuicdo e o coeficiente de variagdo. O uso do sistema de irrigacdo por gotejamento
operando com agua residuéria de suinocultura e piscicultura ndo compromete a uniformidade
de distribuicdo de agua as plantas.
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UNIFORMITY OF APPLICATION OF WASTE WATER IN DRIP IRRIGATION
SYSTEM

ABSTRACT: The drip irrigation system is recommended for wastewater application, however
it requires adequate monitoring of water distribution uniformity. Based on the above, the
objective was to evaluate the comparative effect between the fertigation of corn with
wastewater from fish farming and pig farming at different dilutions in the uniformity of the
irrigation system by surface drip. The drip irrigation system was designed for the fertigation of
corn grown in plastic pots arranged in the open, at the experimental station of the Instituto
Federal Goiano - Campus Rio Verde - GO. The experimental design used was in randomized
blocks, analyzed in a 2 x 4 split plot scheme, with three replications. The treatments consisted
of two sources of waste water (fish and pig farming) diluted in four proportions of water supply,
being: recommended dose of waste water + 0, 25, 50, 75% of its volume in water supply. The
collection and subsequent evaluation of the water application uniformity of the irrigation system
was carried out at 470 hours of operation of the system. With the flow data, Christiansen's
uniformity coefficient, distribution uniformity and variation coefficient were determined. The
use of the drip irrigation system operating with swine and fish farming wastewater does not
compromise the uniformity of water distribution to the plants.

KEYWORDS: dilution; pig farming; pisciculture.

INTRODUCAO

O fornecimento de nutrientes presentes nas aguas residudrias para as plantas pode
acontecer via sistema de irrigacdo, processo denominado fertirrigacdo, cujo meétodo de
gotejamento tem sido o mais indicado, em razéo de a eficiéncia de aplicacdo do efluente e do
baixo risco de contaminacdo do produto agricola, assim como dos operadores no campo
(BATISTA et al., 2013). Como desvantagens, os sistemas de irrigacdo por gotejamento que
operam com aguas residuérias apresentam suscetibilidade ao entupimento (PUIG-BARGUES
et al., 2010), necessitando de avalia¢es da vazo e da uniformidade (CAMPELO et al., 2014),
para garantir eficiéncia no reuso das aguas residuarias.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar o efeito comparativo entre a fertirrigacdo do
milho com &gua residuaria de piscicultura e suinocultura em diferentes diluigdes na

uniformidade do sistema de irrigacdo por gotejamento superficial.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na estacdo experimental do Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde - GO, em vasos plasticos, dispostos a céu aberto. Os vasos foram
preenchidos com 25 litros de solo coletado numa camada de 0,0 — 0,20 m de profundidade em
uma area de Cerrado nativo pertencente ao IF Goiano — Campus Rio Verde, classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), fase Cerrado, de textura argilosa (SANTOS et al.,
2018), conforme Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo, coletado na camada de 0,00-0,20 m de profundidade, utilizado
para o preenchimento dos vasos.

. Ca Mg Ca+Mg Al H+Al K K S P CaClz
Prof.(m) — cmole dm® ---eememeeeeeeee mg dm-3 --------- pH
0,0-0,2 0,77 0,34 1,11 0,04 2,15 0,05 18 9,9 0,47 5,2
Prof. (m) Na Fe Mn Cu Zn B CTC? SBP V%® m9%

--------- Micronutrientes (mg dm-8) --------- cmolc dm Sat. Bases  Sat. Al
0,0-0,2 0,0 75,56 12,96 4,16 3,93 ns 3,31 1,16 35 3,3
Textura (g kg?) M.O. Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
Prof. (m) - - ; N 5
Argila  Silte Areia gdm?® e Relagdo entre bases ------=----===-----
0,0-0,2 502 49 449 15,2 2,3 15,4 6,8 23,26 10,27 1,51

!p (Fésforo): Mehlich 1, K (Potassio), Na (Sddio), Cu (Cobre), Fe (Ferro), Mn (Manganés) e Zn (Zinco): Melich 1; Ca (Calcio), Mg (magnésio),
e Al (Aluminio): KCI 1 mol L%; S (Enxofre): Ca(H,PO,), 0,01 mol L*; M.O. (Matéria organica): Método colorimétrico; B (Boro): 4gua quente.
Capacidade de troca cationica (CTC); soma de bases (SB); saturagao de bases (\VV%); saturacéo de aluminio (m%).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, analisado em esquema de
parcelas subdivididas 2 x 4, com trés repeti¢des. Os tratamentos consistiram em duas fontes de
agua residuéria (piscicultura e suinocultura) diluidas em quatro proporcGes de agua de
abastecimento, sendo: dose recomendada de agua residuaria (MATOS & MATOS, 2017) + 0,
25, 50, 75% de seu volume em agua de abastecimento.

A coleta e posterior avaliacdo da uniformidade de aplicacdo de agua do sistema de
irrigacdo foi realizada as 470 horas de funcionamento do sistema. Para tanto, utilizou-se a
metodologia proposta por Keller & Karmeli (1975) modificada para este estudo, em que foram
coletados os volumes de agua de 48 gotejadores, sendo, 6 por linha. Com os dados de vazdo
determinou-se o coeficiente de uniformidade de Christiansen, uniformidade de distribuicéo e o

coeficiente de variacdo, destacado nas Equacdes 1, 2 e 3.

CUC=100<1-%> %100 1)
CUD=100 (Xi) )
CVq=100 (%) 3)
Em que:

CUC: coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);
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Xi: vazdo de cada gotejador (L h™Y);

X: vazdo média dos gotejadores (L h™2);

n: nimero de gotejadores observados;

CUD: coeficiente de uniformidade de distribuicao (%);

Xas0: média de 25% do total de gotejadores, com as menores vazdes (L h);
CV: coeficiente de variacao (%);

S: desvio padro dos dados de vazdo (L ht).

Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade e, em casos de significancia, foi realizada a analise de regressao para 0s niveis
diluigdes (D). Para o fator fontes (F) de agua residuéria, as médias

foram comparadas entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a fonte agua residuaria de piscicultura (ARP) o CUD adequou-se a uma equacao
polinomial de segundo grau, cuja diluicdo de 57% proporcionou 0 maior valor de CUD,
estimado em 94,82%. Ja para a gua residuaria de suinocultura (ARS) os dados se adequaram
a uma equacao polinomial de primeiro grau, onde a cada acréscimo de 25% na diluicdo houve
um incremento de 2,7% no CUD, sendo que a diluicdo de 75% proporcionou o maior valor de
CUD, estimado em 95,41% (Figura 1A).

>
>

CUD (%)
CUD (%)
S

0 25 50 75 0 25 50 75
Diluigdo (%) Diluigao (%)

e ARP-CUD= 84,7513 + 0,3534**X - 0,0031**X% R? = 0,9724 mmmm  Agua residuaria de piscicultura

o ARS-CUD= 87,3246 + 0,1078**X - R?=0,9882 == Agua residuaria de suinocultura

Figura 1. Desdobramento da interacdo diluigdo x fontes de agua residuaria (piscicultura — ARP e suinocultura —
ARS) para o coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) do sistema de irrigacdo por gotejamento, Rio
Verde, Goiés.
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Independente das fontes de agua residuéria aplicadas verifica-se que os maiores valores
do CUD do sistema de irrigacdo por gotejamento encontram-se classificados como excelente
(>90%) segundo metodologia proposta por Keller & Karmeli (1974) e Bralts (1986).
Semelhantemente a este estudo, Hermes et al. (2015) também observaram que o coeficiente de
uniformidade de distribuicdo do sistema de irrigacdo para a maioria dos gotejadores abastecidos
com &gua residuéria diluida foi classificado como excelente.

Ocorreu diferenca quando comparada as fontes utilizadas apenas nas D de 0% e 25%
(Figura 1B), em que a fonte ARS proporcionou um aumento de 2,8% e 2,17%, respectivamente,
no valor de CUD. O coeficiente de uniformidade de distribuicdo da dgua € um dos principais
parametros utilizados, pois expressa a qualidade da irrigacdo sendo decisivo na operacéo desses
sistemas de irrigacdo (OLIVEIRA & VILLAS, 2008).

O CUC em funcdo das dilui¢bes se adequou a um modelo de equacdo polinomial de
primeiro grau, onde o maior valor deste coeficiente foi obtido na diluicdo de 75%, igual a
96,14% (Figura 2A). O aumento do CUC dos gotejadores pode ser decorrente de saida de
material gelatinoso de obstrucdo dos gotejadores (CUNHA et al., 2006). As fontes de agua
residudria exerceram influéncia no CUC, sendo que a ARS (93,96 %) proporcionou CUC dos
gotejadores 1,03% superior ao obtido na fonte ARP (92,93%) (Figura 2B). Conforme os valores
de CUC deste estudo, o sistema de irrigagdo por gotejamento apresenta classificagdo excelente
(>90%), considerando a proposta de ASAE (1996) e Mantovani (2001).

A
98

B
97 | 95 |
96 . 94 A
- 95 - 0 | B
S 94 ~
. S 924
3 93 1 0
92 | 3 9]
91 | 90 1
90 ¥ CUC = 90,7558 + 0,0719**X - R” = 0,9495 g9 |
0 : : ,
0 25 50 75 88
Diluigdo (%) 0 -

Piscicultura Suinocultura

Fontes de agua residuaria

Figura 2. Coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC) em funcdo das dilui¢des (A) e fontes de agua
residuéria (B), Rio Verde, Goiéas.

Os gotejadores apresentaram CV decrescente a cada aumento de 25% na diluigéo na
ordem de 2,36%, sendo que o menor valor de CV foi encontrado na diluicdo de 75% estimado
em 5,24% (Figura 3A).
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Figura 3. Coeficientes de variacdo (CV) do sistema de irrigacdo por gotejamento em fungdo das diluicGes (A) e
fontes de agua residuaria (B), Rio Verde, Goias.

Os valores de coeficiente de variagdo encontrados no presente estudo foram préximos aos
observados por Mulu & Alamirew (2012), em que a variagdo de vazdo foi de no maximo 9%.
As fontes tiveram influéncia no valor de CV (Figura 3B) em que a fonte ARP (9,30%)

apresentou variacdo 1,03% superior a fonte ARS (8,27%).

CONCLUSOES

Independente da fonte de agua residuéria, as maiores diluicbes proporcionam maiores
coeficientes de uniformidade de Christiansen e uniformidade de distribuicdo e, menor
coeficiente de variacdo. O uso do sistema de irrigacdo por gotejamento operando com agua
residudria de suinocultura e piscicultura ndo compromete a uniformidade de distribuicdo de

agua as plantas.
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