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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de fontes de nitrogénio na eficiéncia de aplicagéo de
um sistema de irrigacéo localizada por gotejamento. O experimento foi realizado em uma casa
de vegetacdo instalada na area experimental do IFGoiano — Campus Rio Verde. A casa de
vegetacao € constituida de cobertura de filme plastico 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 5 x 6, com trés
repeticbes. Os tratamentos consistiram em cinco fontes de N (nitrato de potassio, sulfato de
amonio, nitrato de calcio, nitrato de amonio e ureia) e seis tempos de funcionamento (100, 200,
300, 400, 500 e 600 h). Foi utilizado um modelo de tubo gotejador com vazéo nominal de 2 L
h, diametro nominal 16 mm, didmetro interno 13 mm, pressdo de operacgdo 100 a 350 kpa e
espacamento entre emissores de 0,7 m. O procedimento para realizacdo da leitura de vazao
consistiu da pressurizacdo do sistema, estabilizacdo da pressdo em 150 kPa (+/- 5 kPa) no inicio
da linha, 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 coeficiente de
uniformidade de Hart e a eficiéncia padrdo da HSPA. O desempenho dos gotejadores é

principalmente afetado pela aplicacdo de nitrato de potassio.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of nitrogen sources on the
efficiency of application of a drip irrigation system. 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 in randomized block,
analyzed in a factorial scheme 5 x 6, with three replications. The treatments consisted of five
sources of N (potassium nitrate, ammonium sulfate, calcium nitrate, ammonium nitrate and
urea) and six operating times (100, 200, 300, 400, 500 and 600 h). Used a drip tube model with
nominal flow of 2 L h, nominal diameter 16 mm, internal diameter 13 mm, operating pressure
100 to 350 kpa and spacing between emitters of 0.7 m. The procedure to realization of flow
reading consisted in pressurizing the system, stabilization of the pressure at 150 kPa (+/- 5 kPa)
at the beginning of the line, 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 Hart uniformity coefficient
and standard HSPA efficiency. The performance of the drippers is mainly affected by the
application of potassium nitrate.
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INTRODUCAO

A irrigacdo localizada vem se destacando por apresentar caracteristicas como 0 uso
racional da agua com baixos volumes e altas frequéncias, com elevado grau de uniformidade
de aplicagdo e distribuicdo da &gua (Laperuta Neto, 2011).

A uniformidade de aplicacdo de &4gua é um parametro que caracteriza o sistema de
irrigacdo em funcéo da diferenca de volume aplicado na planta, além disso a uniformidade de
aplicacdo de agua pelos gotejadores é fator fundamental ao sucesso do empreendimento
(Barreto Filho et al., 2000, Faria et al., 2004).

Com o avanco da utilizacdo da irrigagéo localizada, comegam a ser observados problemas
de perda de desempenho de equipamentos devido a presenca de fertilizantes e de solidos em
suspensdo que podem entupir tubulacdes e emissores, consequentemente reduzindo a vazao dos
emissores (Silva et al., 2012). A uniformidade de aplicacdo de &gua é afetada por fatores
hidraulicos, como a qualidade da agua, o uso da fertirrigacdo que podem ocasionar 0

entupimento dos emissores (Cunha et al., 2013).
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Objetivou-se, assim avaliar o efeito de fontes de nitrogénio na eficiéncia de aplicacdo de

um sistema de irrigacdo localizada por gotejamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma casa de vegetacao 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°48'28" 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 media anual varia de 20 a 35 °C e as precipitacdes
variam de 1.500 a 1.800 mm anuais.

O delineamento experimental utilizado é em blocos ao acaso, analisado em esquema
fatorial 5 x 6, com trés repeticdes. Os tratamentos consistiram em cinco fontes de N (nitrato de
potéssio, sulfato de aménio, nitrato de célcio e nitrato de amonio e ureia) e seis tempos de
funcionamento (100, 200, 300, 400, 500 e 600 h). Foi aplicada uma dose de nitrogénio igual
para todos os tratamentos, equivalente a uma recomendagdo de 100 kg ha* de N.

Foi utilizado um modelo de tubo gotejador com vazdo nominal de 2 L h, didmetro
nominal 16 mm, didmetro interno 13 mm, presséo de operacdo 100 a 350 kpa e espacamento
entre emissores de 0,7 m.

A entrada das linhas gotejadoras foi instalada uma tomada de pressio, permitindo que a
cada medicdo de vazdo a pressdo fosse checada e, se necessario, ajustada aquela pre-
estabelecida. Para isso, foi utilizado um mandémetro de bourdon com faixa de leitura de O - 4
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 dgua na faixa
de 25°C (25°C + 1°C).

O tempo de injecdo dos fertilizantes corresponderam a 2 horas como forma de garantir
uma melhor aplicacéo das fontes de nitrogénio, com base em uma dilui¢cdo minima. Para injecao
dos fertilizantes no sistema de irrigacao optou-se por um injetor Venturi que realizava a succ¢ao
do fertilizante depois de dissolvidos em uma caixa reservatério com capacidade para 50 L. A
Tabela 1 apresentam as caracteristica do nitrato de potéssio, sulfato de aménio, nitrato de célcio

e nitrato de amonio e ureia utilizados na fertirrigagéo.
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O procedimento para realizacéo da leitura de vaz&o consistiu da pressurizacéo do sistema,
estabilizacéo 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 ap6s 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 média dos gotejadores, utilizando-se a
equacéo 1.

Depois de tabulados os dados de vazéo, foram efetuados os célculos da uniformidade de
aplicacdo de agua, conforme as equacdes 1 a 2.

ol [T

UDH = 100(1—1,27 %) )

Em que:
CUH - coeficiente de uniformidade de Hart, em %;
UDH - eficiéncia padrao da HSPA, em %;
X =vazdo média dos gotejadores, em L h;
S = desvio-padréo dos dados de vazdo, em 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 regressdo, e as médias
foram comparadas entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software

estatistico SISVAR® (Ferreira, 2011).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A uniformidade de &gua no tempo de funcionamento de 100 h apresentou valores
variando entre 86 e 90% com destaque para a fertirrigacdo com ureia que apresentou 0 maior
coeficiente de uniformidade de Hart (CUH); para o CUH o sulfato de amdnio (SAm) e nitrato
de amonio (NitAm) n&o apresentaram diferenca significativa (Tabela 2).

Nos tempos de funcionamento de 200 e 300 h a fertirrigagdo com ureia demonstrou 0s
melhores valores do CUH, em contraste com isso a aplicacdo com nitrato de potassio (NitK)

via agua de irrigacdo mostrou os menores valores de CUH.
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A anélise de coeficientes de uniformidade possibilita uma medida mais restrita, evitando
incorrer em excesso ou falta de 4gua para a cultura (Frizzone; Dourado Neto, 2003).

Nos tempos de funcionamento de 400 e 500 h a fertirrigacdo com ureia também
apresentou os maiores valores do CUH, enquanto que o nitrato de calcio (NitCa) e nitrato de
potassio (NitK), os valores de uniformidades foram os mais baixos, ficando proximos a 80%.

Os maiores CUH no tempo de funcionamento de 600 h em ordem decrescente foram:
ureia e nitrato de aménio (NitAm), os quais ndo indicaram diferencas significativas, sulfato de
amonio (SAm), nitrato de célcio (NitCa) e nitrato de potéssio (NitK), sendo estes dois Gltimos
também iguais.

No tempo de funcionamento de 100 h a eficiéncia padrdo da HSPA (UDH) foi de 97,6 e
96,4% para a fertirrigacdo com ureia e nitrato de potassio (NitK), respectivamente, indicando
uma diferenga de 1,2 % (Tabela 3).

A UDH foi igual para as fontes de N de sulfato de aménio (SAm), nitrato de potassio
(NitK) e nitrato de célcio (NitCa) no tempo de funcionamento de 200 h. Ja o menor UDH no
tempo de funcionamento de 300 e 400 h ocorreram quando foi aplicado nitrato de potassio
(NitK) na &gua de irrigacdo, sendo estes valores de 94 e 92,5%, respectivamente; o nitrato de
amonio (NitAm) e o sulfato de amoénio (SAm) apresentaram a mesma uniformidade neste tempo
de funcionamento.

Ribeiro e Paterniani (2013) observaram que ocorreu uma diminuig¢do de uniformidade de
distribuicdo de &gua ao longo do tempo, entre a primeira e a quarta, indicando que houve uma
tendéncia de entupimento dos gotejadores.

Nos tempos de funcionamento finais observa-se que a aplicacdo da ureia foi a fonte de N
gue menos influenciou na uniformidade seguido do nitrato de aménio (NitAm), sulfato de
amonio (SAm), nitrato de célcio (NitCa) e nitrato de potassio (NitK).

O CUH em funcéo do tempo de funcionamento se adequou ao modelo linear para nitrato
de célcio (NitCa), nitrato de aménio (NitAm), nitrato de potassio (NitK), sulfato de aménio
(SAm) e ureia (Ureia), com R? superior a 98,8% (Figura 1).

A Figura 1 apresenta o coeficiente de uniformidade de Hart para cada fonte de N em
fungéo do tempo de funcionamento. No tempo de funcionamento de 100 e 600 h, observa-se
reduces no CUH de aproximadamente 9,5, 8, 9,6, 8,7 e 8,2%, quando utilizou-se na
fertirrigacdo a fonte de N de nitrato de célcio (NitCa), nitrato de amdnio (NitAm), nitrato de
potéssio (NitK), sulfato de amoénio (SAm) e ureia (Ureia), respectivamente.
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Para a correta avaliacdo da uniformidade de distribuicdo é importante a utilizacdo de mais
de um coeficiente, podendo ser um deles o0 CUH, por apresentar maior distin¢do dos resultados
(Cunha et al., 2013).

O CUH a cada aumento de 100 h no tempo de funcionamento demonstra um decréscimo
de 1,8,1,54, 1,91, 1,67 e 1,6%, quando aplicadas via dgua de irrigacdo as fontes de N de nitrato
de célcio (NitCa), nitrato de aménio (NitAm), nitrato de potassio (NitK), sulfato de amonio
(SAm) e ureia (Ureia), respectivamente.

A UDH se adequou a um modelo linear, com R? acima de 97,6%, indicando que no
maximo 2,4% das variacbes da UDH ndo sdo explicadas pela variacdo do tempo de
funcionamento (Figura 2).

A Figura 2 apresenta o comportamento da uniformidade de aplicacdo para cada fonte de
N em fungdo do tempo de funcionamento. Comparando o tempo de funcionamento de 100 e
600 h, observa-se reducdes na UDH de aproximadamente 6,6, 5,1, 7, 5,8 e 4,9%, quando
utilizou-se na fertirrigacdo a fonte de N de nitrato de calcio (NitCa), nitrato de amonio (NitAm),
nitrato de potassio (NitK), sulfato de aménio (SAm) e ureia (Ureia), respectivamente.

O CUH a cada aumento de 100 h no tempo de funcionamento demonstra um decréscimo
de 1,24, 0,98, 1,39, 1,12 e 0,97%, quando aplicadas via agua de irrigacdo as fontes de N de
nitrato de célcio (NitCa), nitrato de amonio (NitAm), nitrato de potassio (NitK), sulfato de

amonio (SAm) e ureia (Ureia), respectivamente.

CONCLUSOES

O desempenho dos gotejadores € principalmente afetado pela aplicacdo de nitrato de
potéssio.
Os maiores coeficiente de uniformidade de hart e da eficiéncia padrdo da HSPA séo

obtidos quando a fertirrigacdo é realizada com as fontes de N de ureia e nitrato de aménio.
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Tabela 1. Concentragdo de nutriente das fontes de nitrogénio utilizadas na fertirrigacéo

E de nitroaénio? Concentragéo de nutriente (g kg?)
ontes de nitrogénio

N S Ca K20
Sulfato de amonio 200 240 - -
Nitrato de célcio 140 - 280 -
Nitrato de potassio 130 - - 460
Nitrato de amonio 340 - - -
Ureia 450 - - -

!Adaptado de Frizzone e Botrel (1994); Vitti et al. (1994) e Sousa et al. (2011).

Tabela 2. Coeficiente de uniformidade de Hart (CUH) para as fontes de nitrogénio e tempo de funcionamento

Tempo de funcionamento (h)
Fontes de N*

100 200 300 400 500 600
NitCa 87,34 bc 85,02 bc 83,66 bc 81,71 c 80,60 c 77,82 c
NitAm 88,11 b 85,78 ab 84,23 b 82,92 b 81,64 ab 80,08 a
NitK 86,53 c 84,74 c 83,02 c 80,67 d 79,23 d 76,92 c
SAm 87,51 b 85,40 bc 84,18 b 82,64 bc 80,94 bc 78,83 b
Ureia 89,11 a 86,69 a 85,44 a 84,28 a 82,11 a 80,89 a

INitrato de célcio (NitCa), nitrato de aménio (NitAm), nitrato de potassio (NitK), sulfato de aménio (SAm) e ureia (Ureia).
Médias com a mesma letra mindscula na coluna néo indica diferenca significativa pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Eficiéncia padrdo da HSPA (UDH) para as fontes de nitrogénio e tempo de funcionamento

Tempo de funcionamento (h)
Fontes de N*

100 200 300 400 500 600
NitCa 96,80 bc 95,52 b 94,67 bc 93,32 c 9249 c 90,18 c
NitAm 97,18 ab 9597 ab 95,04 b 94,18 b 9327 ab 92,08 a
NitK 96,38 c 95,35 b 94,24 c 92,54 d 91,38 d 89,37 d
SAm 96,89 bc 95,75 b 95,01 b 93,99 b 92,75 bc 91,05 b
Ureia 97,63 a 96,46 a 95,77 a 95,05 a 93,62 a 92,70 a

INitrato de calcio (NitCa), nitrato de amdnio (NitAm), nitrato de potassio (NitK), sulfato de amonio (SAm) e ureia (Ureia).
Médias com a mesma letra mindscula na coluna ndo indica diferenca significativa pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Coeficiente de uniformidade de Hart (CUH) em fun¢éo do tempo de funcionamento para nitrato de calcio (NitCa),
nitrato de amonio (NitAm), nitrato de potassio (NitK), sulfato de aménio (SAm) e ureia (Ureia).
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Figura 2. Eficiéncia padrdo da HSPA (UDH) em fung¢éo do tempo de funcionamento para nitrato de calcio (NitCa), nitrato de
amonio (NitAm), nitrato de potassio (NitK), sulfato de aménio (SAm) e ureia (Ureia).



