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Apresentacao

$0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0s0soscsssosnss

O elevado nivel de sofisticacdo das operac8es agropecuarias definiu
um novo mundo do trabalho, composto por carreiras e oportunida-
des profissionais inéditas, em todas as cadeias produtivas.

Do laboratério de pesquisa até o ponto de venda no supermercado,
na feira ou no porto, ha pessoas que precisam apresentar competén-
cias que as tornem ageis, proativas e ambientalmente conscientes.

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) é a escola que
dissemina os avan¢os da ciéncia e as novas tecnologias, capacitan-
do homens e mulheres em cursos de Formacgao Profissional Rural
e Promocdo Social, por todo o pais. Nesses cursos, sao distribui-
das cartilhas, material didatico de extrema relevancia por auxiliar
na construcdo do conhecimento e constituir fonte futura de con-
sulta e referéncia.

Conquistar melhorias e avancar socialmente e economicamente € o
sonho de cada um de nés. A presente cartilha faz parte de uma série
de titulos de interesse nacional que compdem a Colecao SENAR. Ela
representa o comprometimento da instituicdo com a qualidade do
servico educacional oferecido aos brasileiros do campo e pretende
contribuir para aumentar as chances de alcance das conquistas a
que cada um tem direito. Um excelente aprendizado!

Servico Nacional de Aprendizagem Rural

www.senar.org.br
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Introducao

......................................................................................................

Airrigacao localizada é um método que permite irrigar com baixo vo-
lume a alta frequéncia. A dgua é aplicada diretamente nas raizes das
plantas, permitindo total automacdo do sistema. E o método mais efi-
ciente na aplicacdo de agua, porém, por ser um sistema mais sofistica-
do, exige alguns cuidados de implantacdo, como: analise de dgua; um
bom levantamento topografico e desenho de engenharia; um sistema
bem dimensionado de filtragens; e uma instalacao criteriosa.

Poder escolher o sistema mais apropriado para a realidade de cada
produtor é de fundamental importancia, tanto do ponto de vista eco-
ndémico como ambiental.

O objetivo desta cartilha é apresentar os tipos de irrigacdo localizada
existentes no mercado e equipamentos utilizados, bem como ensinar,
de forma pratica e objetiva, como fazer uma avalia¢do basica do siste-
ma, identificando problemas e realizando as manutenc¢des necessa-
rias para o seu funcionamento.

Irrigagdo: manejo e gestdo em sistema localizado




Conhecer o método de
irrigacao localizada

E o método de irrigacdo em que se aplica 4gua diretamente nas raizes,
em baixa pressao e vazao, com alta frequéncia. Sdo sistemas fixos,
pressurizados, que permitem total automacao, e por isso, ainda que
sejam energeticamente mais econdmicos, seu custo de implantacao
€ mais elevado, quando comparado a outros métodos.

Os dois principais sistemas de irrigacao localizada sao o gotejamento
€ a microaspersdo.

A agua utilizada nesse tipo de irrigacdo requer um sistema de filtros
para evitar entupimentos dos emissores.

Um sistema de irrigacdo localizada é constituido, basicamente, de:

e Sistema de capta¢do ou bombeamento;

* Medidor de vazao;

e Tubula¢do de recalque ou linha principal;

e (Cabecal de controle;

» Sistema de filtragem
» Sistema de injecao de fertilizantes

* Medidores de pressao (manémetros);
e Valvulas e registros;

e Tubulag¢do de distribuicdo;

e Linha lateral com emissores; e

Emissores (gotejadores ou microaspersores).




1. Conheca os componentes do sistema

Sistema de captacao ou bombeamento: como os sistemas de
irrigacao localizada sdo pressurizados, o conjunto de bombea-
mento é necessario na maioria das vezes, sendo responsavel
pela succao e pelo recalque da agua utilizada na irrigagao. O sis-
tema de bombeamento para irrigacdo localizada nao difere dos
que sao utilizados nos demais sistemas pressurizados.

Medidor de vazao: deve ser instalado, pelo menos, na tubulacao
de recalque. Monitora a vazdo de todo o sistema, registrando os
m3/hora de agua que passam por ele. Se instalado proximo a
registros, valvulas, conexdes tipo ‘T' ou curvas, apresentara erros
de leitura. O aumento de vazao e a perda de pressao ao longo do
tempo podem indicar entupimento do sistema.

Cabecal de controle: é a area onde ocorre o processo de filtra-
gem da agua e a injecdo de produtos quimicos no sistema (fer-
tirrigacdo). E composto por valvula de retencdo, manémetros,
filtros (disco, tela e/ou areia), injetores de produtos quimicos,
tanque de mistura e registros.

Irrigacdo: manejo e gestdo em sistema localizado




COLECAO SENAR * N° 251

* Tubulagdes: o material das tubulacbes da linha de recalque e de
distribuicdo é, em geral, de PVC. Ja as linhas laterais sdo de polietile-
no (PE). Em caso deirrigacdo por gotejamento, as linhas laterais (tu-
bos gotejadores) podem ser de paredes mais grossas ou mais finas.

A espessura da tubulagdo de polietileno que compde as linhas
laterais de um sistema de irrigacdo por gotejamento varia
dependendo da longevidade e das caracteristicas de cada projeto.
Um tubo com parede mais espessa é recomendado para culturas
que vao ficar mais tempo no campo (culturas perenes), tendo
maior resisténcia a danos fisicos e a varia¢cdes de pressao do
sistema. Ja os tubos de parede mais fina sdo recomendados para
utilizacdo em apenas uma safra, ja que possuem custo menor de
substituicdo. Os de parede média sdo intermediarios no quesito
custo e longevidade.




* Medidor de pressdo (mandmetro): € um componente essen-
cial para manutencao e afericdo de todo sistema de irrigagdo. No
caso da irrigacdo localizada, a diferenca de pressdo pode ajudar
a detectar entupimentos, vazamentos, momento de manuten-
cdo dos filtros, entre outros. E importante medir a pressdo em
diversos pontos ao longo do sistema: no inicio (antes e depois
do filtro), no inicio de cada setor, na entrada e no final das linhas
laterais e em emissores pré-selecionados.

Existem mandmetros fixos e mandmetros de agulha. Os que
possuem uma espécie de agulha na extremidade sdo utilizados
para medir a pressdo em diferentes pontos do sistema com o
mesmo equipamento. Para isso, é preciso instalar conectores em
cada ponto selecionado.

e Valvulas e registros: controlam o fluxo e a distribuicdo de agua
em varios pontos do sistema. Na irrigacdo localizada sdo encon-
trados os seguintes equipamentos:
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» Registro de esfera

» Valvula borboleta

» Registro de gaveta




» Valvulas hidraulicas

:_":(fll ] .

» Valvula de alivio da pressao
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* Emissores: sdo os dispositivos que aplicam agua. Os emissores
utilizados no sistema de irrigacao localizada dividem-se em:

» Gotejadores: podem ser instalados sobre a linha lateral ou den-
tro da linha, os chamados tubos gotejadores. Os gotejadores
aplicam agua com pequenas vazdes, entre 0,5 L/h a 10,0 L/h.

Gotejador instalado sobre a linha lateral

Tubo gotejador




»

Gotejadores de vazao ajustavel: sdo comercializados separa-
damente da tubulacdo. Podem ser encaixados em manguei-
ras de diferentes diametros. Aplicam vazdes de 0 a 40 L/h. O
controle da vazao é feito ao girar a cabeca do emissor até al-
cancar a vazdo desejada.

Gotejadores autocompensantes: sdo dotados de um
mecanismo que mantém a vazao constante, mesmo com varia-
¢Oes de pressao ao longo da linha lateral, dentro dos limites de
pressao de servico do gotejador.

Microaspersores: sdo pequenos aspersores conectados a tubu-
lacao por meio de um microtubo. Aplicam vazbes entre 20 L/h e
250 L/h e chegam a molhar até 10 m de diametro.
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Existem diversos fabricantes e uma infinidade de modelos de
gotejadores e microaspersores. As vazdes e pressdes de servico
variam de acordo com o modelo do emissor e sdo informadas
pelo fabricante, cabendo ao projetista definir qual modelo usar,
levando em conta as caracteristicas do solo, a cultura a ser
irrigada, a topografia e o custo.

2. Conheca o sistema de irrigacao localizada
por microaspersao

Em geral, a irrigacdo localizada por microaspersao requer filtragem
menos rigorosa que aquela necessaria ao gotejamento, visto que o
emissor utilizado é o microaspersor, que apresenta maiores orificios
para a passagem da agua. No entanto, € comum observar elevado
desgaste nos bocais, em caso de falta de manutenc¢do do sistema e
baixa qualidade da dgua de irrigacdo.

Esse sistema é bastante apropriado para a irrigacdo de pomares e de
culturas com espacamento mais largo.

A microaspersdo pode sofrer influéncia do vento, que causa
problemas na uniformidade de aplicagdo de agua, assim como
nos sistemas por aspersdo convencional. Portanto, sempre que
possivel, observe as condi¢cdes do vento na hora de irrigar.




3. Conheca o sistema de irrigacao localizada
por gotejamento

Neste sistema, a agua é aplicada a baixas vazdes de forma pontual
e na superficie do solo. Os emissores utilizados sdo os gotejadores,
instalados junto as plantas, de forma que apliquem a lamina neces-
saria a cultura e proporcionem umedecimento minimo do volume
no solo na zona das raizes. Para isso, caso necessario, cada planta
pode receber mais de um gotejador. O gotejamento se expandiu em
cultivos de hortalicas, principalmente em espécies que ndo toleram
o molhamento das folhas, do tronco e dos frutos.
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4. Conheca o sistema de irrigacao localizada
por gotejamento subsuperficial

E uma variacdo do sistema por gotejamento convencional.
O diferencial é que toda a rede é enterrada. A principal razdo para se
optar por esse tipo de sistema € a ideia de maior economia de agua
por apresentar menor perda por evaporagao da agua na superficie
do solo.

Deve ter um projeto bem elaborado e com manutencdo adequada.
A profundidade em que sao enterradas as linhas laterais deve permi-
tir o trafego de maquinas sem danificar o sistema; ao mesmo tempo,




deve proporcionar umidade suficiente para as culturas anuais e hor-
talicas.

E preciso criar uma rotina de manutencdo e, principalmente, de lava-
gem do sistema, pois é mais dificil detectar o entupimento dos emis-
sores e manter a uniformidade na irrigacao.

Este tipo de irrigacdo tem sido bastante difundido nas areas de plan-
tio de cana-de-acgucar.
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Saber dos parametros
para adotar a irrigacao
localizada

Alirrigacao localizada vai além de ser uma técnica para suprir a agua
das culturas. Ela deve ser considerada parte integrante de um con-
junto de técnicas agricolas adotadas no cultivo sob condi¢cbes moni-
toradas de umidade do solo, adubacao, salinidade, controle de doen-
¢as, entre outros aspectos.

E importante ter alguns conhecimentos prévios que podem orientar
na elaboracdo do projeto e, posteriormente, no manejo adequado
dairrigacao.

1. Conheca os fatores que devem ser
analisados antes de optar pelo método de
irrigacao localizada

e Agua

» Eimportante saber o quanto de 4gua o produtor tem disponivel
para projetos de irrigacao. Em situacfes de baixa disponibilidade
de agua, o sistema de gotejamento é a solu¢do mais viavel;

» Erecomendado fazer uma anélise da 4gua a ser utilizada na irri-
gacdo para definir o sistema de filtragem, verificar a necessidade
de adocao de outras técnicas de tratamento da agua e, também,
avaliar o risco de salinizagdo do solo;

» Erecomendada a utilizacdo de tanques de aeracdo e decantacdo
sempre que se for trabalhar com sistemas de irrigacao localiza-
da, independentemente do sistema de filtragem, especialmente
Nos casos em que a dgua apresenta teores elevados de ferro (Fe);




» Agua com residuos sélidos pode inviabilizar o sistema, sendo re-
comendavel a constru¢do de reservatoérios de decanta¢do antes
da instalacao do sistema de filtragem;

» Agua com alta concentracdo de carbonato de célcio pode
provocar precipitacdo dentro das tubulac¢bes e, consequente-
mente, entupimento dos emissores; e

» Agua residual de esgoto pode conter agentes biolégicos que
favorecem o crescimento de lodo e algas nas tubulagdes,
provocando entupimento.

Os emissores utilizados na irrigacdo localizada sdo extremamente
sensiveis ao entupimento. Por isso, é fundamental que seja
instalado um sistema de filtragem bem dimensionado conforme a
qualidade da agua.

e Cultura

» Em geral, o sistema de irrigacdo localizada é adaptavel a todas
as culturas, desde fruteiras e hortalicas até os cultivos de larga
escala, como grdos. Deve-se levar em conta as praticas e os
manejos de cada agricultor;

» E preciso saber se a cultura é tolerante ao molhamento do
tronco e das folhas ou se é propensa ao desenvolvimento de
doencas em ambiente Umido;

» Atualmente, existem projetos de gotejamento em praticamen-
te todas as culturas, como milho, soja, café, arroz, hortalicas e
frutiferas em geral; e

» A microaspersao é indicada para as culturas que utilizam es-
pacamento largo, mas que necessitam de grande volume de
irrigacao.
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1. N3o existe regra fixa para se determinar o melhor sistema de
irrigacdo. O que determina isso é a necessidade e a capacidade do
produtor.

2. Para auxiliar na tomada de decisdo, consulte um técnico
habilitado.

* Solos
» Airrigacdo localizada é recomendada para qualquer tipo de
solo, desde os arenosos - com baixa capacidade de retencao
de agua - até os muito argilosos - com baixa velocidade de
infiltracdo de agua; e
» O fundamental é conhecer bem as caracteristicas fisicas
do solo e ajustar o projeto e o manejo de acordo com elas.

* Topografia

» Airrigacdo localizada é o tipo de sistema que mais se adap-
ta as mais variadas topografias, podendo ser implantado em
areas com até 60% de declividade. Além disso, sua configura-
¢do permite que o sistema se ajuste a terrenos irregulares e
com obstrug¢des, como rochas e arvores;

» Para areas com relevos acentuados, é recomendado trabalhar
com emissores autocompensantes, tanto gotejadores quan-
to microaspersores, e utilizar valvulas reguladores de pres-
sdo, de ar e de alivio para manter o equilibrio da pressao do
sistema; e

» E fundamental fazer o levantamento planialtimétrico da area
a serirrigada.




* Investimento

»

»

»

O custo de investimento varia de acordo com o grau de auto-
macdo do projeto. Quanto maior a sofisticacdo e automacao
do sistema, maior sera o custo de implanta¢do e menor o des-
perdicio de dgua e o custo com energia;

O sistema de filtragem representa, aproximadamente, 10%
do custo de um projeto de irriga¢do;

E mais barato implementar microaspersdo em culturas de
espacamento largo do que gotejamento; e

E necesséario fazer um balanco entre os custos de investimen-
to e os custos de operag¢do. Economizar no investimento pode
elevar os custos com mdao de obra.

* Mao de obra

A maior vantagem dos sistemas de irrigacdo localizada, principal-
mente nos mais tecnoldgicos, é a redu¢do da mao de obra:

»

A frequéncia de manutencdo nesse tipo de irrigacao depende
exclusivamente da qualidade da agua utilizada;

A manutenc¢do preventiva ndo apresenta complexidade de
execucao. As inspecdes podem ser realizadas apo6s determi-
nados tratos culturais e as avarias em gotejadores podem ser
reparadas de maneira bem simples;

A mado de obra para trabalhar com sistemas de irrigacao loca-
lizada precisa ser qualificada e regularmente capacitada, devi-
do as constantes inovac¢8es tecnoldgicas desse setor; e
Trabalhadores devem ser treinados para evitar danos ao sis-
tema, como corte das mangueiras e avarias nas tubula¢des
enterradas e nas valvulas.
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Os cuidados devem ser redobrados durante os tratos culturais e
na colheita.

2. Saiba dos aspectos de qualidade da agua
para a irrigacao localizada

Em se tratando de irrigacdo localizada, além dos aspectos relacio-
nados ao risco de salinidade e toxicidade - primordiais na avalia¢do
da qualidade da agua para todos os sistemas -, devem ser avaliados
aqueles que permitam prever o risco potencial de obstrucdes em
emissores.

As causas de entupimento de emissores estdo reunidas em trés gru-
pos principais, conforme sua natureza: fisica, quimica e bioldgica.
Veja, na Tabela 1, uma classificacdo da agua para fins de irrigacdo
localizada, que visa fornecer orientacdes para a avaliagdo do risco de
entupimento de emissores.

Tabela 1. Risco de problemas de obstru¢cdo em sistemas
de irrigacao localizada, em decorréncia da qualidade da
agua de irrigacao

Tipo de problema Nenhum Moderado Severo
Fisico
Solidos em suspensao (mg/L) <50 50a 100 >100
Quimico Nenhum Moderado Severo
pH <7,0 7,0a38,0 >8,0

Sélidos dissolvidos totais

(SDT)(mg/L) <500 500 a2.000 >2.000

Manganés (mg/L) <0,1 0,17a1,5 >1,5




Ferro total (mg/L) <0,2 0,2a1,5 >1,5

Acido sulfidrico (mg/L) <0,2 0,2a2,0 >2,0
Biologico Nenhum Moderado Severo
Populagdo bacteriana 10.000 a
(n° méaximo/ml) <10.000 50.000 ~50.000

3. Conheca as caracteristicas do solo
essenciais para a irrigacao localizada

O solo funciona como um reservatério de agua para as plantas por
ser capaz de reter a agua entre as suas particulas.

E importante conhecer os conceitos basicos para o entendimento da
dinamica da agua no solo.

3.1. Saiba o que é textura do solo

A textura do solo, ou granulometria, é a porcentagem ou propor¢ao
das particulas do solo: areia, silte (limo) e argila, ou seja, 0 quanto se
tem de areia, silte e argila em uma amostra de solo.

E uma caracteristica que ndo muda ao longo do tempo. Portanto, a
analise da textura do solo so precisa ser feita uma vez.

3.2. Saiba o que é estrutura do solo

Estrutura do solo € a caracteristica fisica que expressa o arranjo das
particulas do solo e dos vazios ou o espago dos poros para infiltracdo
de 4gua e gases. E uma caracteristica qualitativa e, diferente da tex-
tura, pode mudar o tempo todo.

A estrutura do solo pode ser alterada por compactacdo, revolvimen-
to e cobertura, entre outros fatores.
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Solos com a mesma textura podem apresentar estruturas
diferentes. Por exemplo: um solo com cobertura vegetal tera
uma melhor estrutura do que um solo com intenso transito de
maquinas agricolas.

O solo mais bem estruturado permite uma maior taxa de
infiltragao da agua, maior troca de gases e movimento da agua.

O solo desestruturado apresenta compactacdo, dificuldade de
infiltracdo da agua e baixo desenvolvimento das raizes.

3.3. Conheca a capacidade de retencao de agua
do solo

Cada tipo de solo apresenta uma capacidade de armazenar agua. Em
geral, solos mais argilosos tém uma maior capacidade de reter agua
do que solos arenosos.

De uma maneira geral, é classificado o solo conforme sua capacidade
de reten¢do de agua. No Quadro 1, o solo € agrupado em trés tipos.

Quadro1. Classes de solo conforme a capacidade de
retencao de agua

Tipo de solo Retencdo de agua Caracteristicas
Baixa: menos de 5% Mais de 60% de areia
Arenoso . . . .
de agua disponivel Menos de 15% de argila
- Média: de 5% a 15% Teores de argila entre 15%
Textura média . . .
de dgua disponivel e 35%
Alta: mais de 15% de Teores de argila maiores

Argiloso agua disponivel do que 35%




A automacao da irrigacdo localizada permite que esse método
se adapte a solos com qualquer capacidade de retencdo de agua,
bastando adequar o manejo e a frequéncia de aplicagdo da
lamina d'agua. Exemplo:

+ Em solos arenosos e com baixa capacidade de retencdo de agua, o
manejo recomendado é trabalhar com alta frequéncia de irrigacao,
ou seja, fazer curtas irrigacdes varias vezes ao dia; e

« Em solos argilosos e com alta capacidade de retencdo de agua,
é necessaria uma Unica irrigagdo noturna (para aproveitar
as tarifas energéticas mais econdmicas). Solos com essa
caracteristica garantem que, durante o dia (periodo de maior
consumo hidrico), as plantas recebam a agua que ficou
armazenada no solo durante a noite.

Tabela 2. Valores de porosidade, densidade, capacidade
de campo (CC) e disponibilidade de agua no solo (DTA)
para diferentes texturas

. . CcC
Textura do solo Porosidade Densidade (% em DTA (mm/
(%) (d) cm)
a peso)

Arenosa 32a42 1,55a 1,80 10a 20 0,6a1,0
Franco-arenosa 40a97 1,40 a 1,60 15a 27 09a1,5
Franco-arenosa- 43 .49 1352150 11a17 14220

argilosa
Franco-argilosa 47 a 51 1,30a 1,40 31a42 1,6a2,2

Argilosa 51a55 1,20a 1,30 39a49 2,0a2,5
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Quando se irriga sem conhecer a capacidade de retenc¢do de agua do
solo, pode-se estar cometendo dois erros principais:

e Aplicar mais agua do que o solo é capaz de armazenar.
Com isso, a agua é perdida por percola¢do profunda, ou seja, se
perde abaixo da profundidade da raiz. O ideal é irrigar de uma
maneira que somente haja agua onde a raiz possa absorver.
Agua abaixo da raiz é um desperdicio.

e Aplicar mais agua no periodo noturno em solo com pouca capa-
cidade de armazenamento (em geral, solos arenosos).
Com isso, a agua pode percolar durante a noite, fazendo com
que a planta passe por estresse hidrico durante o dia. Sem agua
disponivel durante o dia, a planta diminuira sua produtividade.

3.4. Saiba o que é velocidade de infiltracdo de agua
no solo

Alinfiltracdo de dgua no solo é o processo pelo qual esta nele penetra.

Conhecer a velocidade com que isso ocorre é o parametro que in-
dica como a lamina aplicada, via irrigacdo, se comporta em relacdo
ao tempo que a agua demora para infiltrar no solo. A partir dessa
informacgdo é feita a escolha dos emissores (vazao), do espagamento
entre eles e do tempo de funcionamento do sistema de irrigacao.

A velocidade de infiltracdo € influenciada pela textura e estrutura do
solo e variard, para um mesmo solo, dependendo da umidade no
momento de irrigar.

Conhecer a velocidade de infiltracdo da agua, além de ajudar a
determinar o tempo de irrigacdo, é importante na conducdo e
definicdo de técnicas de conservagao do solo.




Quadro 2. Classificacao do solo de acordo com sua
velocidade de infiltracao

Velocidade de infiltracao

Tipo de solo (mm/h)
Solo de VI MUITO ALTA >30
Solo de VI ALTA 15-30
Solo de VI MEDIA 5a15
Solo de VI BAIXA <5

3.4.1. Conheca como é determinada a velocidade de infiltracdo
da agua no solo

A velocidade de infiltracdo da agua no solo é determinada utilizando
o método do infiltrdmetro de anel. O equipamento é composto por
dois anéis que sdo instalados de forma concéntrica, enterrados no
solo. Seguindo a metodologia especifica para esse teste, as leituras
sdo feitas em uma régua graduada, instalada na parede do anel in-
terno, e vao sendo anotados o tempo e o abaixamento do nivel da
agua. A partir desses dados, pode ser determinada a velocidade de
infiltracdo. O resultado é dado em mm/hora.
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4. Entenda os problemas ocasionados pela
escassez e pelo excesso de agua

A escassez de agua no solo é um dos fatores mais limitantes para
a produtividade e os bons rendimentos, pois prejudica o processo
de liberacdo e absor¢do de nutrientes necessarios a fotossintese das
plantas, ocasionando reducao na taxa de crescimento e falhas no seu
desenvolvimento.

Se o estresse hidrico acontecer em fases cruciais do ciclo de cultivo,
a queda de produtividade pode ser ainda maior. Em geral, ndo se
deve ter estresse hidrico na fase de germinacdo e no estabeleci-
mento da cultura, muito menos na fase de floracdo (fase de maior
necessidade hidrica).

O excesso de agua pode ser tao prejudicial a cultura quanto a falta
dela pois, além de favorecer o apodrecimento das raizes e o tomba-
mento das plantas, pode provocar o desenvolvimento de doencas e a
lixiviacao (lavagem do nutriente no solo), reduzindo a produtividade.

Sistemas localizados bem dimensionados e manejados dificilmente
provocarao desperdicio pela aplicacao de agua em excesso.

Alerta ecolégico

A aplicacdo de agua em excesso pode lixiviar produtos quimicos e
contaminar as aguas subterraneas.




Avaliar o sistema
de irrigacao

As avalia¢Bes dos sistemas sdo realizadas com a finalidade de diag-
nosticar, identificar os componentes que devem ser reparados ou
substituidos e ajustar os volumes de agua que se deseja aplicar com
aqueles que realmente estdo sendo aplicados pelo equipamento em
funcionamento. Dessa forma, reduz-se o consumo de energia e de
agua e os custos de produ¢do sao minimizados.

1. Entenda uniformidade de distribuicao
de agua

A uniformidade de distribuicdo de agua é um parametro utilizado
para definir a variabilidade na aplicacao de agua por um sistema de
irrigacdo, com o objetivo de diagnosticar a situacdao de funcionamen-
to do sistema, como um dos componentes para a determinacao de
sua eficiéncia e, a partir dessa informacdo, adequar a lamina aplicada
e corrigir eventuais falhas.

A uniformidade de distribuicdo é parte da eficiéncia da irrigacao.

Assim, quanto maior a uniformidade, menor sera a lamina aplicada
para atender as necessidades da cultura.

1.1. Saiba o que é Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen (CUC)

E o coeficiente usado para medir a variabilidade espacial da lamina
de agua aplicada pelo sistema de irrigacao.
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Um sistema com CUC de 80% significa que aproximadamente 80%
da area receberdo uma lamina maior ou igual a Iamina média
de aplicagao.

O calculo do CUC é dado pela seguinte equagao:

Zi:1 |Xi_Xm|

NxX

cuc=|1- x 100

m

Onde,

CUC = Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, %;
X, = precipitacdo obtida no coletor de ordem /, ml;

X, = precipitacdo média dos coletores, ml; e

n = numero de amostras coletadas.

Existem outros coeficientes usados para avaliar a distribuicao
de dgua em um sistema de irrigacdo, como o CUD (Coeficiente
de Uniformidade de Distribuicao) e o CUE (Coeficiente de
Uniformidade Estatistico), sendo o CUC o mais utilizado.

2. Faca a avaliacao do sistema de irrigacao
localizada

A avaliacdo de um sistema de irrigacao localizada tem o mesmo prin-
cipio da avaliacdo de outros sistemas. Consiste na coleta de vazdes
ou laminas aplicadas a fim de determinar a uniformidade de distri-
buicdo de agua.




E importante que os produtores tenham informac&es sobre a
eficiéncia energética dos seus equipamentos, pois 0 aumento do
custo de produgao esta diretamente relacionado aos altos valores
da energia elétrica. Por isso, é importante manter um sistema
com alta eficiéncia de aplicacdo de agua para garantir menos
horas de bomba trabalhando por dia e, consequentemente,
diminuir a conta de energia.

2.1. Este material que servira para verificar a vazao
na irrigacao localizada por gotejamento e por
microaspersao.

Recipiente plastico;

Proveta graduada de 300 ml (para gotejamento);
Proveta graduada de 1.000 ml (para microaspersao);
Cronbmetro; e

Mandmetro de agulha.

2.2. Faca a avaliacao do sistema de irrigacao
localizada por gotejamento

2.2.1. Verifique a vazao do sistema

a) Ligue o sistema de irrigacdo e espere-o estabilizar na pres-

sao recomendada
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SOMENTE |
PESSOAL (3

AUTORIZADO

b) Escolha a primeira linha lateral, do meio do setor, e a dGltima

c) Identifique o primeiro e o Gltimo gotejador das linhas late-
rais selecionadas

d) Coloque o recipiente plastico abaixo do primeiro gotejador
selecionado

e) Acione o crondmetro imediatamente. Feito isso, espere 120
segundos e desligue.




f) Derrame o volume de agua coletado na proveta graduada
de 300 ml

g) Faca a leitura do volume de agua coletado e anote
h) Repita o procedimento para o ultimo gotejador da linha

i) Repita o teste trés vezes e faca as anotac¢des dos volumes
coletados

j) Faca o calculo como no exemplo do Quadro 3
O volume coletado entre o primeiro e o ultimo gotejador nao pode
variar mais do que 20%. Para calcular, utilize a seguinte equacao:

Volume 2 =Volume 1 - (Volume 1 x 0,2)

Sendo:
Volume 1 = volume coletado no primeiro gotejador
Volume 2 = volume minimo que deve ser coletado no ultimo gotejador
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Se o volume da agua coletado no ultimo emissor for maior do que
o volume 2 calculado na equacdo, entdo o projeto esta funcionando
dentro do esperado.

Quadro 3. Analise do volume coletado dos gotejadores

Volume coletado (ml)
Linha - Variagdo de
lateral Primeiro Ultimo 20%
gotejador  gotejador

Analise

150 130 A média do
volume coletado
no ultimo
gotejador
(133 ml) é
maior do que o
volume minimo
permitido
(113 ml). Variou
menos do
que 20%.

Primeira 135 135 v=141 - (141x0,2)
linha v=141-28
v=113ml

140 135
Correto
Média
135 130 A média do
volume coletado
no ultimo
gotejador (131
ml) é maior
: v=138 - (138x0,2) do que o
cLeIrTrZI 140 135 v=138-27 volume minimo
v=111ml permitido (111
ml). Variou
menos do
que 20%.

140 130
Correto
Média




Volume coletado (ml)

Linha ; Variacdo de Anilise
lateral Primeiro Ultimo 20%
gotejador  gotejador
130 100 A média do
volume coletado
no ultimo
gotejador (101
- v=133 - (133x0,2) ml) € menor
Ultima 135 100 v=133-26 doqueo
linha v=107 ml volume minimo
permitido (107
ml). Variou mais
do que 20%.
135 105
q Incorreto
Média

Se avariagao do volume coletado entre o primeiro e o Ultimo
gotejador estiver maior do que 20%, o produtor deve buscar por
rachaduras nas mangueiras, vazamentos e entupimento dos

emissores ao longo da linha.

2.2.2. Verifique a pressao do sistema

el

h’

a) Ligue o sistema de irrigacao
e espere-o estabilizar na
pressao recomendada
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b) Meca e anote a pressao no cavalete da entrada do setor
irrigado

c) Identifique a ultima linha do setor

d) Meca e anote a pressao da ultima linha

Para medir a pressdo, faca uma pequena perfura¢cdo na mangueira e
insira 0 manémetro de agulha.




e) Dobre o final de linha acima da perfuragdo feita pelo mandmetro

A pressdo entre o cavalete e a pressao no final da dltima linha ndo
pode variar mais do que 10%.

2.3. Faca a avaliagao do sistema de irrigacao
localizada por microaspersao

2.3.1. Verifique a vazao do sistema

a) Ligue o sistema de irrigacdo e espere-o estabilizar na pres-
sdo recomendada

&=
A
|
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b) Escolha a primeira linha lateral, do meio do setor, e a tltima

¢) ldentifique o primeiro e o ultimo microaspersor das linhas
laterais selecionadas

d) Coloque o primeiro microaspersor dentro da proveta gradu-
ada de 1.000 ml




e) Acione o crondmetro imediatamente.
Feito isso, espere 30 segundos e desligue

f) Retire o microaspersor de dentro na proveta no mesmo mo-
mento

g) Faca a leitura do volume coletado e anote
h) Repita o procedimento para o Gltimo microaspersor da linha

i) Repita o teste trés vezes e faca as anota¢des dos volumes
coletados

j) Faca o calculo da vazao com os volumes coletados, conforme
o exemplo do Quadro 4
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Se a variacdo do volume coletado entre o primeiro e o Ultimo
microaspersor estiver maior do que 20%, o produtor deve buscar
por rachaduras nas mangueiras, vazamentos e entupimento dos
emissores ao longo da linha.

k) Transforme o volume coletado (ml) em vazao (L/hora)

Aplique a equacao:

Volume coletado (ml) 60

Vazao (1 hora') =
azdo (1 hora) 1000 tempo de coleta (s)

x 60

Exemplo 1:

Utilizando a média do volume coletado do primeiro gotejador no
Quadro 3.

141 (ml) N 60
1000 120(s)

Vazdo (I hora') = 0,141x0,5x60

Vazdo (1 hora') =

X 60

Vazdo = 4,2 | hora'do gotejador
Exemplo 2:

Utilizando a média do volume coletado do primeiro microaspersor
no Quadro 4.

541 (ml) 60
1000 30(s)

Vazdo (1 hora') = X 60
Vazao (I hora™) = 0,141x0,5x60

Vazao = 64,9 | hora' do microaspersor
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Compare a vazdo do emissor anotada em campo com a vazao
determinada em catalogo e certifique-se de que o gotejador e/ou
microaspersor esteja trabalhando corretamente.

1) Verifique a pressao do sistema

m)Ligue o sistema de irrigacao e espere-o estabilizar na pres-
sdo recomendada

SPERIGO |
SOMENTE |
PESSOAL A
AUTORIZADO

n) Identifique o primeiro microaspersor da primeira linha

o) Retire o microaspersor do microtubo




p) Meca e anote a pressdao no microtubo com o manémetro
de agulha

q) Recoloque o microaspersor no microtubo

r) Identifique o Gltimo microaspersor e repita o procedimento
de medicao

s) Anote o valor

1. A pressao entre o primeiro e o Ultimo microaspersor ndo pode
variar mais do que 10%.

2. A pressao da ultima linha deve ser sempre superior ou igual a
pressao de servico exigida pelo emissor.
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Fazer a manutencao

do sistema de irrigacao
localizada

Sistemas de irrigagdo mal dimensionados, sem manuten¢do e em
mal estado de conservacdo, ocasionam desperdicio de dgua e ener-
gia e prejudicam a produgdo agricola.

Os problemas mais comuns sao:

e Sistemas de bombeamento mal dimensionados, que ndo forne-
cem a vazao e pressao suficientes;

e Entupimento dos emissores;
* Mangueiras rasgadas e deterioradas; e

* Vazamento na tubula¢do e nos conectores.

A desuniformidade de aplicacdo de agua dos sistemas é atribuida a
falta de manutencdo e aos sistemas mal dimensionados. O resultado
dessa desuniformidade é que, enquanto uma parte de area é irriga-
da em excesso, em outra ocorre o déficit de agua, ndo atendendo as
necessidades hidricas das plantas.

A falta de agua, em alguns locais da area plantada, pode prejudicar
a liberacdo de nutrientes necessarios a cultura, tendo como conse-
quéncia baixa produtividade, grande variacao espacial dentro da
area de plantio e aumento dos custos de produgdo.




1. Identifique as causas da baixa
uniformidade de aplicacao de agua na
irrigacao localizada

No Quadro 5 sao apresentados os principais problemas, suas causas
e as possiveis solu¢Bes para auxiliar na manutencgdo dos sistemas de
irrigacao localizada.

Quadro 5. Problemas comuns dos sistemas
de irrigacao localizada

Problema

Possivel causa

Possivel solugdo

Cultura menos
desenvolvida
em algumas

areas irrigadas

Entupimento de
emissores que causam
déficit hidrico em areas
que receberdo menor

[dmina d'agua na

irrigacao

Vazamentos
subterraneos e cortes
em mangueiras causam
encharcamento
e percolagdo dos
nutrientes da area das
raizes

* Lave o sistema e faga a
descarga da dgua das
linhas principais, de
derivagao e de distri-
buicdo; e

Lave os emissores e
faca manutencdo pre-
ventiva, com limpezas
fisicas de arraste e qui-
micas, com aplicagao
de cloro ou peréxido
de hidrogénio.

Desenterre a tubu-
lacdo e troque tubos
com rachaduras;
Verifique o encaixe das
mangueiras nas tubu-
lacBes; e

+ Troque as mangueiras
danificadas.
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Problema Possivel causa

Possivel solugao

Cultura menos
desenvolvida
ao final da
areairrigada

Queda de pressao do
sistema ao longo da
linha de distribuicdo

Queda de pressao apos

Vaziéo dos o filtro e ao longo do
emissores sistema
menor do que
avazdo de
catalogo

Entupimento de
emissores

Rachaduras nas

Encharcamento ~
tubulagdes causadas por
por vazamento BN
A estouros devido a alta
subterraneo

pressdo do sistema

* Verifique a pressao no
cavalete e ao final das
linhas de distribuicdo
(podem estar muito
longas);

Instale uma tomada
de pressdo em todos
os cavaletes (verifican-
do quantos setores
podem funcionar ao
mesmo tempo).

Instale mandémetros
antes e depois do sis-
tema de filtragem; e

* Faca a lavagem dos
filtros sempre que o
diferencial de pressao
exceder 0,6 bar.

Lave o emissor das
linhas laterais; e
Lave o filtro.

Instale manémetros
na saida da bomba,
apos o elemento fil-
trante;

Instale tomadas de
pressao em cada ca-
valete para verificar a
distribuicdo de pres-
sdo ao longo do siste-
ma; e

Faca o manejo cor-
reto deirrigacao por
setores.



2. Faca a manutencao periddica do sistema
de irrigacao localizada

2.1. Verifique, diariamente, a diferenca de pressao
entre os manémetros

A verificacdo da pressao entre os manometros deve ser feita antes e
depois do filtro.

E necessario fazer a lavagem do filtro sempre que o diferencial
exceder 0,6 bar.

2.1.1. Verifique se a agua esta chegando no final da linha lateral
2.1.2. Verifique a pressao nos cavaletes
2.1.3. Faca o teste de vazdo uma vez por més

2.1.4. Descarregue e lave o sistema

1. Abra as linhas laterais a cada 10 dias para descarga e lavagem
do sistema.

2. Dependendo da qualidade da dgua, a frequéncia de descarga e
lavagem pode ser maior ou menor.

2.1.5. Verifique o entupimento dos emissores
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Sempre que necessario, faca a limpeza dos emissores entupidos.

2.1.6. Injete substancias quimicas para lavagem do sistema
entre cada safra

3. Faca a limpeza quimica das tubulac¢oes

Alimpeza quimica deve ser feita no final do ciclo de cultivo, antes da en-
tressafra, para eliminar possiveis obstrucdes causadas pelo acimulo de
carbonatos que podem formar crostas dentro das mangueiras.

O tratamento é feito por meio da acidificacdo da agua e o produto
mais utilizado é o Acido Cloridrico (HCI).

1. O calculo da dose de acido a ser aplicada na irrigagdo deve ser
feito em laboratério. E preciso enviar uma amostra da dgua
para fazer um teste que determina quantos litros de acido sdo
necessarios em um m3 de dgua para baixar seu pH para 7,5.
Esse processo é chamado de curva de valorizagdo para acido.

2. Com esse dado em maos, é possivel calcular o volume da
preparacdo de acido que deve ser injetado no sistema para
desobstruir as tubulagées.

Exemplo: Para limpar um setor de irrigacdo por gotejamento que
contém 50 mangueiras de 16 mm de diametro e 80 m de compri-
mento, o resultado da anadlise diz que, segundo a curva de valoriza-
¢do, a concentragdo de HCl é de 0,000465 x L/m3 de agua.




3.1. Calcule a quantidade de agua necessaria para
encher todas as mangueiras do setor
3.1.1. Calcule a area da mangueira

Area= @2

314x162 __3,14x256 _ 804
4 4 4

Area = =21 mm?2=0,000201 m?

3.1.2. Multiplique a area pelo comprimento da mangueira

Volume = Area x Comprimento
Volume =0,000201m? x 80m = 0,01608m?3 = 16 litros/mangueira cheia

3.1.3. Multiplique o volume pelo nimero de mangueiras

16 Litros x 50 mangueiras = 800 litros para encher o setor

O volume de agua que se deseja acidificar deve ser 2,5 vezes
maior do que o volume calculado para encher o setor.

EntGo: 2,5 x 800 = 2.000
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3.2. Calcule a quantidade de acido a ser colocado
na agua

Volume de dgua x concentracdo do acido em agua
concentrac¢do do acido

2000 x 0,000465
1

Volume do &cido =

Volume do &cido =

0,93

Volume do &cido = 1

=0,931=930ml

A concentracdo de acido deve estar entre 1 e 2%.

3.3. Faca a mistura em recipiente apropriado

Acrescente 930 ml em 2.000 L de agua e misture com cuidado.

Precaucao

1. Utilize Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs).

2. A utilizacao de acido deve ser feita com muito cuidado para
evitar acidentes.

3. Sempre adicione o acido a agua e nunca o contrario.

3.4. Inicie a injecao

Desligue a irrigacdo quando houver injetado toda a agua acidificada
e espere 30 minutos.




Faca a aplicacdo com pressdo baixa para garantir que a dgua
acidificada encha todas as mangueiras do setor.

3.4.1. Ligue a irrigacdo com a maxima pressao permitida pelo
sistema

3.4.2. Abra o final de linha das mangueiras e faca a lavagem do
sistema
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Consideracoes finais

......................................................................................................

Por conta das inUmeras vantagens, a irrigacao localizada tem se
expandido e vem sendo utilizada nas mais distintas situac8es e cul-
turas. Atualmente, apresenta-se como um método que oferece as
maiores possibilidades de automacdo e precisdo na aplicagdo de
agua. Porém, por oferecer mais tecnologia e se tratar de um sistema
fixo, seus custos de implantacao sdo mais elevados.

Oferece, também, um grande potencial para uso mais eficiente da
agua e na aplicacdo de fertilizantes via fertirrigacdo, otimizando a
produtividade, mas correndo o risco de ter a uniformidade de distri-
buicdo rapidamente reduzida em decorréncia de filtragem e opera-
¢do inadequados e mal conduzidos, o que causa o entupimento dos
emissores.

Diante desse panorama, para seu maximo desempenho, a irrigacdo
localizada requer critério na elabora¢do do projeto, na manutencgao
do sistema e no manejo da irrigacdo. Informacao e qualificacdo sdo a
chave para se ter um sistema eficiente e lucrativo.
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