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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar a uniformidade de aplicagdo de dgua e solugdo
fertilizante através de medidas de condutividade elétrica para diferentes tempos de aplicagdo e
distdncias do ponto de injecdo, numa rede de tubulagdes de um sistema de irrigacdo por
microaspersdo, numa plantacdo de uva sem semente. A solucdo fertilizante foi preparada com 10 kg se
sulfato de potassio diluido em 100 L de dgua de irriga¢do, dando uma condutividade elétrica da calda
fertilizante de 872,33 mS cm™.O sistema de irrigacdo apresentou coeficiente de variacio média de
0,122, e os coeficientes de uniformidade de aplicacdo estiveram entre boa e muito boa (0,89, 0,84 e
0,87); assim mesmo a solugdo fertilizante teve coeficiente de variacio média de 0,053 e todos os
demais indices de desempenho foram muito boas (0,96, 0,94 e 0,95). Percebe-se, que os tempos de
inicio e fim da aplicagd@o da solugdo fertilizante e o distanciamento ao ponto de aplicagdo, influenciam
na condutividade elétrica e conseqiientemente na concentracio de fertilizante da agua de irrigagdo.
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ELECTRIC CONDUCTIVITY OF FERTILIZER SOLUTION IN HYDRAULIC NET THE
MICRO-SPRINKLER IRRIGATION SYSTEM IN CROP GRAPES (Vitis vinifera L)

ABSTRACT: The objective was to determine the uniformity of application of water and fertilizer
solution through measures of electric conductivity for different times of application and distances the
injection point, in hydraulic net of the micro-sprinkler irrigation system in crop grapes. The
fertilizer solution was prepared with 10 kg of potassium sulfate diluted in 100 L of irrigation water,
what electric conductivity of fertilizer solution of 872,33 mS cm™. The irrigation system presented
coefficient of medium variation of 0,122, and the coefficients of application uniformity were between
good and very good (0,89, 0,84 and 0,87); even so the fertilizer solution had coefficient of medium
variation of 0,053 and all the other performance indexes were very good (0,96, 0,94 and 0,95). The
times at the beginning and end of the application the fertilizer solution and the estrangement to the
application point, influence in the electric conductivity and consequently in the concentration of
fertilizer in irrigation water.
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INTRODUCAO: A aplicacio de produtos quimicos e biolégicos na lavoura via dgua de irrigacio é
uma técnica utilizada nos Estados Unidos da América desde a década de 50 (Stone er al, 1994).
Apesar dos sistemas de fertirrigacdo experimentarem um desenvolvimento exponencial, na maioria
dos casos a aplicagdo dos fertilizantes se faz com os sistemas de irrigacdo mais avangados e ainda se
seguem utilizando as idéias tradicionais de fertilizagdo. Cupery (1987) informa que a variabilidade da
aplicagdo de produtos quimicos e biolégicos é usualmente avaliada por meio do coeficiente de
variacdo, o qual representa o desvio padrdo de uma amostra de valores expresso como porcentagem de
sua média e depende ndo somente dos equipamentos, matérias e condi¢cdes de operagdo durante o
teste, mas também da drea, tempo da amostragem e das proprias amostras. Ao se calcular as doses de
aplicacdo de produtos quimicos na dgua de irrigacdo nio se devem superar os valores admissiveis de
salinidade e toxicidade, diferentes para cada cultura. Para Maas & Hoffman (1976), a tolerancia aos
sais da cultura de uva é de 1,5 dS m™, e experimenta uma reducdo de sua produgio relativa em 9,5%
por unidade de aumento em salinidade do solo mais além do nivel critico, caracterizando-lhe como
uma cultura medianamente susceptivel a salinidade. Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo
determinar a uniformidade de aplicagdo de dgua e solucdo fertilizante através de medidas de
condutividade elétrica para diferentes tempos de aplicacdo e distancias do ponto de injecdo, numa rede
de tubula¢des de um sistema de irrigacdo por microaspersdo, numa plantacido de uva sem semente.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido numa plantacdo de uva sem semente, da
variedade Thompson, pertencente a Fazenda Sitio Barreiras, localizada no municipio de Missdo Velha
—CE. Para a realizacdo do ensaio foi ativada uma valvula volumétrica desde o cabecal de controle
fornecendo 4gua a dois trechos do sistema de irrigacao, totalizando 5.407,5 m?” de drea irrigada, através
de tubulagdes de PVC rigido com didmetros nominais de 100mm, 75mm e 50 mm, e mangueiras de
polietileno flexivel de baixa densidade com didmetro nominal de 16mm. O sistema de irrigagdo foi
tipo microaspersao, com uma linha de emissores para cada faixa de plantio, com um emissor para cada
planta, numa disposi¢@o de 3,5 m entre faixas e 2,5 m entre emissores. O emissor foi autocompensante
com vazio de fabricacdo de 36 L h™', operando a uma pressio de servico de 196,1 kPa, para um raio de
molhamento de 2,10 m. A solugdo fertilizante foi preparada com 10 kg se sulfato de potassio diluido
em 100 L de 4gua de irrigacio, dando uma condutividade elétrica da calda fertilizante de 872,33 mS
cm™. A razdo de injecdo da solucdo fertilizante foi ajustado para 1:63 (1 parte de solugio fertilizante
para 63 partes de dgua de irrigacdo). O circuito preparado para determinar a uniformidade da irrigagéo
e da aplicacdo de fertilizante foi composto de 9 linhas laterais alternadas em cada trecho, localizados a
1/3, 2/3 e 3/3 da linha de derivacdo e 1/2 da linha lateral que portava o emissor, totalizando 12 pontos
de observacdo a diferentes distancias do ponto de injecdo. Quinze minutos apds a ligagdo do sistema
de irrigacdo foi iniciada a fertirrigacdo que teve duracdo de 17 minutos. Com base nos volumes
coletados e as correspondentes medidas de CE da 4dgua de irrigacdo, determinou-se os coeficientes de
uniformidade do sistema de irrigacdo e fertirrigacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias, desvios e coeficientes de
uniformidade de vazdo e condutividade elétrica da solucdo fertilizante para todas as posi¢des dos
emissores avaliados. Verifica-se que as vazdes dos emissores estdo compreendidas entre 25,20 e 37,50
L h!, sendo seu valor médio de 31,22 L h''. Solomon (1985) manifesta que os fatores que afetam a
uniformidade de aplicacdo de 4gua seguem a seguinte ordem: obstrucgdes, coeficiente de variacido de
fabricacdo, expoente de descarga do emissor, sensibilidade do emissor a temperatura, variacdes de
pressdo, etc. O CVF observado foi de 0,122, este valor segundo Hillel (1982) estd enquadrado na
categoria média. O CUC foi de 0,89. Segundo Bernardo (1985), o valor minimo admissivel de CUC e
de 0,8 para irrigacdo localizada. A UD foi de 0,84. Segundo Botrel & Frizzone (1996), este valor se
enquadra na categoria de uniformidade boa. A UEs foi de 0,87. Segundo Bralts & Kesner (1983) este
valor se enquadra na categoria de uniformidade muito boa. Para Grobbelar & Lourens (1985) e
Threadgill (1990), o Coeficiente de Uniformidade de aplicacdo na pratica da fertirrigacdo deve ser
superior a 0,8. Na mesma tabela verifica-se que os valores minimo, médio e maximo de CE da dgua de
irrigacdo durante o tempo de aplicagdo da solucgdo fertilizante, foram de 10,58, 15,12 e 14,26 mS cm’,
respectivamente. De igual modo os valores de CVF, CUC, UD e UEs seguindo a mesma metodologia
de célculo para a uniformidade da irrigacdo foi de 0,053, 0,96, 0,94 e 0,95, respectivamente. Vale
lembrar que dentre os fatores que afetam a uniformidade de distribui¢do de nutrientes podem ser



aceitos o indicados por Rolston er al. (1981), que sdo a concentragdo da solug@o a ser injetada, o
tempo de aplicagao, a solubilidade e a pureza dos produtos.

Tabela 1. Medidas de uniformidade de vazdo e da condutividade elétrica da solucdo fertilizante.
Coeficiente de Variacdo de Fabricacdo (CVF), Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC),
Uniformidade de Distribuicdo (UD) e Uniformidade Estatistica (UEs).

Desvio  Desvio

Parametros Minimo Maiaximo  Média . - CVF CucC UD UEs
Médio Padrio

Vazdo (Lh™) 25,20 37,50 31,22 3,28 3,79 0,122 0,89 0,84 0,87

CE (mS cm™) 10,58 15,12 14,26 0,51 0,76 0,053 0,96 0,94 0,95

A Figura 1 apresenta os resultados da Condutividade Elétrica da 4gua de irrigacdo (CEa) para
diferentes tempos desde o inicio até o final da fertirrigacdo, ao longo da rede de tubulacdes. Observa-
se que para o tempo 0 — 1 minuto de inicio da fertirrigacdo (minf), ndo se detectaram variacdes na CEa
com o comprimento total de percurso na rede de tubulagdes sendo o mesmo valor de CE encontrado
para a dgua armazenada no reservatério, com média de 0,72 mS cm™; de 3 — 4 mif, a CEa registrada
teve um pico maximo para a distancia mais proxima do ponto de aplicacdo da solugdo fertilizante, com
um valor de 14,78 mS cm’l, para uma distancia de 110,75 m de comprimento total da tubulagdo,
observando um decréscimo acentuado até alcancar o valor de CE da dgua do reservatorio aos 223 m de
tubulacdo total. J4 para o tempo de 6-7 mif, a CEa apresenta concentragdo maxima nos primeiro
metros do ponto de aplicagdo, com valor de 16,4 mS cm, apresentando, em seguida, um declinio
suave até o comprimento de 239 m, e em seguida uma maior redugdo até valores de 4,5 mS cm’, no
comprimento final. Para o tempo de 9-17 mif, se observa uma distribui¢do maxima e homogénea dos
valores da CEa, apresentando valores estdveis do ponto de aplicagdo da solugdo fertilizante até o final
da rede de tubulacdes, com média de 14,58 mS cm™'. Dois minutos apés a fertirrigagdo (minaf) ocorre
uma inversao de valores da CEa. Os valores préximos aos da dgua do reservatorio, com média de 0,17
ms cm’', foram observados até 216 m do ponto de injecio da solucdo fertilizante. A partir desta
distancia, a CEa comecou a aumentar até valores de fertirrigacdo estdvel, coincidindo com o
comprimento de 245 m, chegando a ser de 17 mS cm™ até o final do comprimento.
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Figura 1. Condutividade elétrica da 4gua de irrigacio (CE, dS cm™) ao longo da rede de tubulagdes

para os tempos de aplicacdo da solucdo fertilizante de 0 - 1, 3 - 4, 6 - 7 e 9 - 17 minutos de
fertirrigacdo (minf) e de 1 —2 e 4 — 5 minutos apds a fertirrigacdo (minaf).

Ja para 7 minaf, toda tubulagdo apresenta valores de CEa iguais aos registrados no reservatério, com
média de 0,17 mS cm™, indicando que ndo existe mais produto fertilizante ao longo da tubulacio. As



afirmacdes expostas concordam com Alves (1992) e Sampaio et al. (1997), que constataram, no inicio
da fertirrigacdo, as concentragdes de fertilizantes foram maiores nos primeiros emissores, 0 que se
atribui ao tempo que a solucdo nutritiva gasta para chegar aos emissores finais até estabilizar a
concentracdo. O valor maximo de CEa para o tempo de fertirrigacdo estdvel teve concentragdo
aproximadamente 57 vezes menor que a solugdo fertilizante. Segundo Villas Boas et al. (1999) na
pratica da fertirrigac@o, a concentracdo da solucio no reservatorio pode chegar a ser 200 vezes maior
que a solucdo que sai nos emissores.

CONCLUSOES: O sistema de irrigagio apresentou coeficiente de variagio média de 0,122, e os
coeficientes de uniformidade de aplicacdo estiveram entre boa e muito boa (0,89, 0,84 e 0,87); assim
mesmo a solucdo fertilizante teve coeficiente de variagdo média de 0,053 e todos os demais indices de
desempenho foram muito boas (0,96, 0,94 e 0,95). Percebe-se, que os tempos de inicio e fim da
aplicacdo da solucdo fertilizante e o distanciamento ao ponto de aplicacdo, influenciam na
condutividade elétrica e conseqiientemente na concentracdo de fertilizante da dgua de irrigacdo. Apds
o tempo de 9 min. se observa uma distribuicio estdvel mdxima e homogénea dos valores da CE da
4gua de irrigacdo, para todos os pontos de aplicacio, com média de 14,58 mS cm’, sendo 57 vezes
menor que a solucdo fertilizante.
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