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INFLUENCIA DA FERTIRRIGACAO NO GRAU DE ENTUPIMENTO DE
EMISSORES
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o grau de entupimento de gotejadores submetidos a aplicacdo
de macro e micronutrientes. O experimento foi realizado em uma casa de vegetacdo instalada
na area experimental do IFGoiano — Campus Rio Verde. A casa de vegetacdo é constituida de
cobertura de filme pléstico polietileno transparente, de 150 micras e laterais fechadas, com tela
tipo sombrite com 30% de interceptacdo. O delineamento experimental utilizado é em blocos
ao acaso, analisado em esquema fatorial 3 x 4, com trés repeti¢cdes; sendo o tratamento 1
(molibdato de aménio, cloreto de magnésio e sulfato de amonio), o tratamento 2 (nitrato de
calcio, acido borico e sulfato de zinco) e o tratamento 3 (sulfato de cobre, cloreto de manganés
e sulfato de ferro) e quatro tempos de funcionamento (200, 400, 600 e 800 h). Foi utilizado um
modelo de tubo gotejador com vazdo nominal de 2,3 L h't, diametro nominal 16 mm, pressio
de operacdo 100 a 350 kpa e espacamento entre emissores de 0,5 m. O procedimento para
realizacdo da leitura de vazdo consistiu na pressurizacdo do sistema, posicionamento dos
coletores sob 0s respectivos gotejadores com trés segundos de defasagem e retirada dos
coletores com a mesma sequéncia e defasagem de tempo ap6s 5 min de coleta. Depois de
tabulados os dados de vazdo, foram determinados o grau de entupimento e o coeficiente de
uniformidade absoluto. A aplicacdo de nitrato de calcio, acido boérico e sulfato de zinco
proporciona a melhor uniformidade e grau de entupimento.
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ABSTRACT: The objective was to evaluate the degree of obstruction of drippers submitted
the application of macro and micronutrient. The experiment was realized in a greenhouse
located in the experimental area of the IFGoiano - Rio Verde Campus. The greenhouse consists
of roof of film plastic transparent polyethylene, of 150 microns and closed sides, with screen
with 30% interception. The experimental design used randomized block, analyzed in factorial
scheme 3 x 4, with three replications: with treatment 1 (ammonium molybdate, magnesium
chloride and ammonium sulfate), treatment 2 (calcium nitrate, boric acid and zinc sulphate) and
treatment 3 (copper sulphate, manganese chloride and iron sulphate) and four operating times
(200, 400, 600 and 800 h). Used a drip tube model with nominal flow of 2.3 L h*, nominal
diameter 16 mm, operating pressure 100 to 350 kpa and spacing between emitters of 0.5 m. The
procedure to realization of flow reading consisted in pressurizing the system, positioning the
collectors under the respective drippers with three seconds of lag and removing the collectors
with the same sequence and lag of time after 5 min of collection. After of tabulated the flow
data, were determined the degree of obstruction and the absolute uniformity coefficient. The
application of calcium nitrate, boric acid and zinc sulfate provides the best uniformity and
degree of obstruction.

KEYWORDS: ammonium sulfate, calcium nitrate, uniformity.

INTRODUCAO

A grande quantidade de &gua requerida pela irrigacdo, o decréscimo da sua
disponibilidade e o alto custo de energia necessaria a sua aplicacdo tem aumentado o interesse
pela racionalizacdo desse recurso (AZEVEDO et al., 1999).

No dimensionamento de sistemas de irrigacdo localizada, deve-se considerar a
variabilidade existente entre gotejadores, outro ponto importante é que o sistema pode
apresentar distarbios de vazao ao longo do tempo em fungéo da qualidade de 4gua e do manejo
de irrigacdo utilizado (COELHO, 2007).

As pequenas varia¢Ges na geometria dos orificios de saida da dgua provocam sensiveis
diferencas na vazdo, isto também pode ocorrer devido a fertirrigacdo pois esta técnica pode
ocasionar uma mudanca no fluxo da agua, principalmente na extremidade do emissor que tem
0 primeiro contato com os fertilizantes, indicando uma deposi¢éo gradual deste material, no

interior do mesmo e consequentemente assumindo em alguns casos, maior importancia que as
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variagdes de vazdo decorrentes das diferencas de pressdo ao longo da linha (VERMEIREN &
JOBLING, 1980; BOTREL, 1984; CUNHA et al., 2014b).
Objetivou-se, assim avaliar o grau de entupimento de gotejadores submetidos a aplicacédo

de macro e micronutrientes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma casa de vegetagdo instalada na area experimental do
IFGoiano — Campus Rio Verde. A casa de vegetacao é constituida de cobertura de filme plastico
polietileno transparente, de 150 micras e laterais fechadas, com tela tipo sombrite com 30% de
interceptacdo. As coordenadas geograficas do local de instalacdo sdo 17°4828" S e 50°53'57"
O, com altitude média de 720 m ao nivel do mar. O clima da regido é classificado conforme
Koppen (2013), como Aw (tropical), com chuva nos meses de outubro a maio, e com seca nos
meses de junho a setembro. A temperatura média anual varia de 20 a 35 °C e as precipitagcoes
variam de 1.500 a 1.800 mm anuais.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, analisado em esquema
fatorial 3 x 4, com trés repeti¢des; sendo o tratamento 1 (molibdato de amdnio, cloreto de
magnésio e sulfato de amonio), o tratamento 2 (nitrato de calcio, acido borico e sulfato de zinco)
e o tratamento 3 (sulfato de cobre, cloreto de manganés e sulfato de ferro) e quatro tempos de
funcionamento (200, 400, 600 e 800 h).

Foram aplicadas via fertirrigacdo as seguintes quantidades no tratamento 1: 0,12 g 1000
Lt de molibdato de amonio, 200 g 1000 L™ de cloreto de magnésio e 200 g 1000 L™ de sulfato
de aménio; no tratamento 2: 900 g 1000 L de nitrato de calcio, 1,9 g 1000 L de &cido borico
e 1,15 g 1000 L de sulfato de zinco; no tratamento 3: 0,12 g 1000 L de sulfato de cobre, 4
gv1000 L de cloreto de manganés e 400 g 1000 L de sulfato de ferro. O sistema de irrigacéo
possuia sistema de filtragem equipado com filtro de disco de 100 mesh para a retirada de
particulas solidas que porventura pudessem entrar no sistema.

Foi utilizado um tubo gotejador com vazdo nominal de 2,3 L h, diametro nominal 16
mm, pressdo de operacdo 100 a 350 kPa e espagamento entre emissores de 0,5 m e o
comprimento de cada linha de tubos gotejadores foi de 7 m.

A entrada das linhas gotejadoras, foi instalada uma tomada de pressdo, permitindo que a
cada medicdo de vazdo a pressdo fosse checada e, se necesséria, ajustada aquela pré-

estabelecida. Para isso, foi utilizado um mandmetro de Bourdon com faixa de leitura de O - 4
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Kgf cm™. Durante todo o periodo do ensaio foram realizadas as leituras de temperatura da dgua
no reservatorio de captacdo, com aplicacdo dos tratamentos com temperatura da agua na faixa
de 25°C (25°C + 1°C).

O tempo de injecéo dos fertilizantes foi em torno de 1 h como forma de garantir uma
melhor aplicacdo dos fertilizantes, com base em uma diluicdo minima. Para injecdo dos
fertilizantes no sistema de irrigacdo optou-se por um injetor Venturi que realizava a suc¢do do
fertilizante depois de dissolvidos em uma caixa reservatorio com capacidade para 50 L.

O procedimento para realizagéo da leitura de vazao consistiu na pressurizagéo do sistema,
estabilizacdo da pressdo em 150 kPa (+/- 5 kPa) no inicio da linha, posicionamento dos coletores
sob os respectivos gotejadores com trés segundos de defasagem e retirada dos coletores com a
mesma sequéncia e defasagem de tempo apds 5 min de coleta. Foi utilizado o método
gravimétrico para a determinacdo do volume coletado de cada emissor. O monitoramento da
vazdo dos gotejadores, permitiu a obtencdo da vazdo media dos gotejadores.

Depois de tabulados os dados de vazdo, foram efetuados os calculos de uniformidade de

aplicacdo de agua e do grau de entupimento, conforme as equacdes 1 a 2.

_ X25% X
C(UA = 50( ¥ T X12,5%> (1)
_ __ Qusado
GE = (1 fusado ) 100 @)
Em que:

CUA - coeficiente de uniformidade absoluto, em %;
GE — grau de entupimento, %;
X 255 = média de 25% do total de gotejadores, com as menores vazdes, em L h't; e

X125% = média de 12,5% do total de gotejadores, com as maires vazdes, em L h;

Xi = vazdo de cada gotejador, em L ht;

X = vaz&o média dos gotejadores, em L h?;
gnovo — vazao do gotejador novo, L ht;
qusado — vaz&o do gotejador usado, L h;

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade, e em casos de significancia, foi realizada a analise de regressao para os tempos
de funcionamento, e as médias dos tratamentos com fertirrigacdo foram comparadas entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software estatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A uniformidade de agua no tempo de funcionamento de 200 h se manteve sempre acima
de 95%, assim nesse tempo de funcionamento ndo se observou diferenca significativa entre 0s
tratamentos para a uniformidade (Tabela 1). No tempo de funcionamento de 400 h o tratamento
3 apresentou o0 menor CUA, indicando uma diferenca de 2 e 4,3%, para os tratamentos 1 e 2,

respectivamente; ja entre os tratamentos 1 e 2, verificou-se uma diferenca de 2,3%.

Tabela 1. Coeficiente de uniformidade absoluto (CUA) em diferentes tempos de funcionamento.

Tempo de funcionamento (h)

Tratamentos

200 400 600 800
T1 96,46 a 93,97 b 89,54 b 87,24 b
T2 97,02 a 96,28 a 91,46 a 89,47 a
T3 95,90 a 91,95 ¢ 86,73 ¢ 85,84 ¢

Tratamento 1: molibdato de aménio, cloreto de magnésio e sulfato de aménio; Tratamento 2: nitrato de calcio, acido bérico e
sulfato de zinco; e o Tratamento 3: sulfato de cobre, cloreto de manganés e sulfato de ferro. Médias com a mesma letra
minuscula na coluna néo indica diferenca significativa pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Cunha et al. (2014b) observaram que o CUE e 0 CUA decresceram similarmente ao CUC,
indicando um comportamento mais estavel do que o verificado no CUD, que apresentou
diferencas mais expressivas por supervalorizar 0s entupimentos.

No tempo de funcionamento de 600 h o tratamento 2 apresentou 0 maior CUA, indicando
uma diferenca de 1,9 e 4,7%, para os tratamentos 1 e 3, respectivamente; j& entre os tratamentos
1 e 3, observou-se uma diferencga de 2,8%.

No tempo de funcionamento de 800 h o tratamento 1 apresentou um CUA intermediério,
indicando uma diferenca de 2,2 e 1,4%, para os tratamentos 2 e 3, respectivamente; ja entre os
tratamentos 2 e 3, verificou-se uma diferenga de 3,6%.

O grau de entupimento (GE) no tempo de funcionamento de 200 h ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos, apresentando um GE médio de 4,3% (Tabela 2).
No tempo de funcionamento de 400 h o tratamento 3 apresentou o maior GE, indicando uma
diferenca de 2,3 e 5,5%, para os tratamentos 1 e 2, respectivamente; ja entre os tratamentos 1 e
2, verificou-se uma diferenca de 3,2%.

O ferro e 0 manganés, em elevados teores, sdo 0s principais causadores das obstrucdes
dos emissores em sistemas de irrigacdo localizada, assim o entupimento dos emissores
prejudica o funcionamento geral do sistema de irrigacdo (BUSATO et al., 2012; CUNHA et al.,
2014b).
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Tabela 2. Grau de entupimento (GE) em diferentes tempos de funcionamento.

Tempo de funcionamento (h)

Tratamentos

200 400 600 800
T1 4,28 a 732 b 11,14 a 1451 b
T2 3,90 a 4,16 a 10,17 a 11,88 a
T3 4,67 a 9,62 ¢ 15,60 ¢ 16,39 ¢

Tratamento 1: molibdato de aménio, cloreto de magnésio e sulfato de amonio; Tratamento 2: nitrato de calcio, acido bdrico e
sulfato de zinco; e o Tratamento 3: sulfato de cobre, cloreto de manganés e sulfato de ferro. Médias com a mesma letra
minuscula na coluna néo indica diferenca significativa pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

No tempo de funcionamento de 600 h o tratamento 1 e 2 apresentaram o0 menor GE,
indicando uma diferenca de 5,4%, para os tratamentos 3. No tempo de funcionamento de 800 h
o0 tratamento 1 apresentou um GE intermediério, indicando uma diferenca de 2,6 e 1,9%, para
os tratamentos 2 e 3, respectivamente; ja entre os tratamentos 2 e 3, verificou-se uma diferenca
de 4,5%.

O CUA em funcdo do tempo de funcionamento se adequou ao modelo linear para o
tratamento 1, 2 e 3, com R? de até 98% (Figura 1). A Figura 1 apresenta 0 comportamento da
uniformidade de aplicagdo para cada tratamento em fungdo do tempo de funcionamento.
Levando em consideracdo o tempo de funcionamento de 200 e 800 h, observa-se redugdes no
CUA de aproximadamente 9,60, 8,22 e 10,62%, quando utilizou-se na fertirrigacdo o

tratamento 1, 2 e 3, respectivamente.

100 -
98 | Y1, =-0,016x + 99,83
R2=0,98
96 -
g 94
g 92 - oT1
Y, =-0,0137x + 100,43
O 90 A R? = 0,03 T2
88 - AT3
gg | Y= -0,0177x + 98,95
R2=0,94
84 T T T 1
0 200 400 600 800

Tempo de funcionamento (h)

Figura 1. Coeficiente de uniformidade absoluto (CUA) em funcdo dos tempos de funcionamento para o
Tratamento 1 (molibdato de ambnio, cloreto de magnésio e sulfato de aménio), Tratamento 2 (nitrato de célcio,
acido borico e sulfato de zinco) e o Tratamento 3 (sulfato de cobre, cloreto de manganés e sulfato de ferro).

Cunha et al. (2014a) verificaram que a uniformidade obtida tanto na presenca quanto na
auséncia de fertirrigacéo € considerada como boa, assim pode-se dizer que de maneira geral 0
sistema de irrigacédo esta funcionando adequadamente mesmo sob fertirrigagéo.

O CUA a cada aumento de 200 h no tempo de funcionamento demonstra um decréscimo

de 3,2, 2,7 e 3,5%, quando aplicado via &gua de irrigacdo o Tratamento 1 (molibdato de amdnio,
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cloreto de magnésio e sulfato de aménio), Tratamento 2 (nitrato de calcio, acido boérico e sulfato
de zinco) e o Tratamento 3 (sulfato de cobre, cloreto de manganés e sulfato de ferro),
respectivamente.

O GE em funcdo do tempo de funcionamento se adequou ao modelo linear para o
tratamento 1, 2 e 3, com R? acima de 89% (Figura 2). A Figura 2 apresenta 0 comportamento
do grau de entupimento dos emissores para cada tratamento em funcdo do tempo de
funcionamento. Levando em consideragdo o tempo de funcionamento de 200 e 800 h, observa-
se incrementos no GE de aproximadamente 10,4, 9 e 12,4%, quando utilizou-se na fertirrigacéo
o0 tratamento 1, 2 e 3, respectivamente.

20 A

18 | yr1=00173x + 0,679
2 =
16 . R?=0,99 X
149y =0,015x + 0,045
$12 R2 = 0,89
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© 81 T2
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2 R2=0,93
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Figura 2. Grau de entupimento (GE) em funcdo dos tempos de funcionamento para o Tratamento 1 (molibdato de
amonio, cloreto de magnésio e sulfato de amdnio), Tratamento 2 (nitrato de calcio, acido borico e sulfato de zinco)
e o Tratamento 3 (sulfato de cobre, cloreto de manganés e sulfato de ferro).

Cunha et al. (2014a) verificaram uma maior propensdo ao entupimento total quando na
presenca da fertirrigacdo, sendo observada a maior diferenca entre sem e com na Ultima
avaliacdo, a qual foi de aproximadamente 5%.

O GE a cada aumento de 200 h no tempo de funcionamento demonstra um acréscimo de
3,5, 3 e 4,1%, quando aplicado via agua de irrigacdo o Tratamento 1 (molibdato de amdnio,
cloreto de magnésio e sulfato de aménio), Tratamento 2 (nitrato de célcio, &cido bérico e sulfato
de zinco) e o Tratamento 3 (sulfato de cobre, cloreto de manganés e sulfato de ferro),

respectivamente.

CONCLUSOES

A aplicagdo de nitrato de célcio, acido borico e sulfato de zinco proporciona a melhor

uniformidade e grau de entupimento.
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A fertirrigacdo com molibdato de amonio, cloreto de magnésio e sulfato de aménio

causou influencia intermediaria na uniformidade de distribuicdo e no grau de entupimento.
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