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1 RESUMO

Os sistemas de irrigacéo por gotejamento podem apresentar alteragdes na vazao em decorréncia
de problema relacionados a obstrucdo de emissores e podem ocorrer geralmente com maior
contundéncia quando aplica-se via agua de irrigacdo fertilizantes. Objetivou-se avaliar a
influéncia da fertirrigacdo com fontes de nitrogénio em um sistema de irrigacdo localizada por
gotejamento. O experimento foi realizado em uma casa de vegetacdo instalada na area
experimental do IFGoiano — Campus Rio Verde. 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 potassio, sulfato de aménio, nitrato de célcio,
nitrato de amdnio e ureia) e seis tempos de funcionamento (100, 200, 300, 400, 500 e 600 h).
Foi utilizado um modelo de tubo gotejador com vazdo nominal de 2 L ht, didmetro nominal 16
mm, didmetro interno 13 mm, pressdo de operacdo 100 a 350 kPa e espacamento entre
emissores de 0,7 m. Depois de tabulados os dados, foram determinadas a vazdo, a vazéo
relativa, o coeficiente de uniformidade de Hart e a eficiéncia padrdo da HSPA. O desempenho
dos gotejadores € principalmente afetado pela aplicacdo de nitrato de potassio.

Palavras-chave: ureia, sulfato de amonio, uniformidade, obstrucéo.
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UNDER THE EFFECT OF FERTIGATION WITH NITROGEN SOURCES

2 ABSTRACT

Drip irrigation systems may experience changes in flow due to problems related to emitter
obstructions, which can generally occur more severely when fertilizers are applied via irrigation
water. The objective of this study was to evaluate the influence of fertigation with nitrogen
sources in a drip irrigation system. The experiment was performed in a greenhouse located in
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the experimental area of the IFGoiano - Rio Verde Campus. The experimental design used was
a randomized block design with a 5 x 6 factorial scheme and three replications. The treatment
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). A
drip tube model with a nominal flow of 2 L h*, nominal diameter of 16 mm, internal diameter
of 13 mm, operating pressure of 100 to 350 kPa and spacing between emitters of 0.7 m was
used. After the data were tabulated, the flow, relative flow, Hart uniformity coefficient and
HSPA standard efficiency were determined. The performance of drippers is affected mainly by

the application of potassium nitrate.

Keywords: urea, ammonium sulfate, uniformity, obstruction.

3 INTRODUCAO

Um dos sistemas de irrigacdo em
notavel expansdo é o sistema de irrigacdo
por gotejamento, que apresenta vantagens
como economia de &gua e energia, com
possibilidade de fertirrigacdo (SOUSA et al.,
2011; AVELINO NETO; SANDRI; SILVA,
2019).

Este método tem sido bastante
utilizado devido suas caracteristicas de
aplicacbes de pequenas vazbes e alta
frequéncia, aplicacdo de fertilizantes via
agua de irrigacdo, alta eficiéncia,
possibilitando um controle eficiente da
lamina de irrigacdio (BERNARDO;
SOARES; MANTOVANI, 2008; MELO et
al., 2019), entretanto, os sistemas de
irrigacdo por gotejamento podem apresentar
alteracbes na vazdo em decorréncia de
problema relacionados a obstrugdo de
emissores, que se deve pelos pequenos
orificios de passagem da agua nos mesmos,
e podem ocorrer geralmente com maior
contundéncia quando aplica-se via agua de
irrigacdo fertilizantes, que podem formar
precipitados, ocasionando desuniformidade
do sistema, variagdo da eficiéncia da
irrigacéo e distdrbios de vazdo (BARROS et
al., 2009; BUSATO,; SOARES, 2010;
CUNHA et al., 2016).

As alteragfes na vazdo estdo
relacionadas ao processo de obstrucéo, cujo
principal responsavel é a qualidade da &gua,
uma vez que o0 problema ndo afeta

igualmente todos os gotejadores, sendo
dependente também do coeficiente de
variacdo de fabricacdo (RIBEIRO;
COELHO; TEIXEIRA, 2010; ALVES et al.,
2020). O acréscimo ou decréscimo da vazao
pode ser ocasionado tanto pelo entupimento
parcial ou total dos emissores, geralmente
estes estdo mais relacionados a diminuicao
da vazdo, mas em alguns modelos pode
ocorrer 0 inverso (CUNHA et al., 2013;
TAMBO; THEBALDI; LIMA, 2020).

A desuniformidade de aplicacdo de
agua faz com que o sistema aplique dgua em
uma fracdo da area com excesso, onde uma
parte é perdida por percolacdo e transporta
consigo parte dos nutrientes presentes na
zona de aplicacdo e outra fracdo, em déficit,
em que a agua infiltrada fica armazenada na
zona radicular, porém em quantidade
inferior a necessidade da planta (VIEIRA et
al., 2020). Portanto para se avaliar as
condic¢des em que o sistema de irrigacéo por
gotejamento estd operando, parametros de
desempenho devem ser definidos com base
em avaliagdes de campo, como vazdo,

uniformidade de aplicagdo de 4gua,
eficiéncia de aplicacho de agua,
percentagem da 4rea adequadamente
irrigada e do tempo de irrigacdo
(ANDRADE et al., 2021).

Um dos principais parametros

utilizados na avaliacdo de um sistema de
irrigacéo é a uniformidade de aplicacdo de
agua sobre a area irrigada, que esta
associado a eficiéncia de irrigacdo, pois a
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uniformidade de distribuicdo de aplicacédo de
agua pelos emissores tem sido um fator
limitante para se obter um manejo eficiente
do uso da agua aplicada, com isso, estudos
visando aumentar a eficiéncia do uso da agua
tornam-se fundamentais (FRIZZONE et al.,
2012; OLIVEIRA, 2014; ZAGO et al,
2022).

Objetivou-se, desta forma avaliar a
influéncia da fertirrigacdo com fontes de
nitrogénio em um sistema de irrigacdo
localizada por gotejamento.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma
casa de vegetacdo instalada na éarea
experimental do IFGoiano — Campus Rio
Verde. A casa de vegetacdo € constituida de
cobertura de filme plastico polietileno
transparente, de 150 micras e laterais
fechadas, com tela tipo sombrite com 30%
de interceptacdo. As  coordenadas
geogréficas do local de instalagdo 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 Kdoppen e
Geiger (1928), 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 precipitacdes variam de 1.500 a 1.800
mm anuais.

O  delineamento  experimental
utilizado € em blocos ao acaso, analisado em
esquema fatorial 5 x 6, com trés repeticoes.
Os tratamentos consistiram em cinco fontes

de N (nitrato de potassio, sulfato de amonio,
nitrato de célcio, 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
recomendac&o 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 presséo,
permitindo que a cada medicdo de vazéo a
pressdo fosse checada e, se necessario,
ajustada aquela pré-estabelecida. Para isso,
foi utilizado um manémetro de Bourdon
com faixa de leitura de 0 - 4 Kgf cm?.
Durante todo o periodo do ensaio foram
realizadas as leituras de temperatura da dgua
no reservatério de captacdo, com aplicacéo
dos tratamentos com temperatura da 4gua na
faixa de 25°C (25°C + 1°C).

O tempo de injecéo dos fertilizantes
corresponderam a 2 horas como forma de
garantir uma melhor aplicacao das fontes de
nitrogénio, com base em uma dilui¢do
minima. Para injecdo dos fertilizantes no
sistema de irrigagdo optou-se por um injetor
Venturi que realizava a suc¢do do
fertilizante depois de dissolvidos em uma
caixa reservatério com capacidade para 50
L. A Tabela 1 apresentam as caracteristicas
do nitrato de potassio, sulfato de amonio,
nitrato de calcio e nitrato de aménio e ureia
utilizados na fertirrigagéo.
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Tabela 1. Concentracdo de nutriente das fontes de nitrogénio utilizadas na fertirrigacéo

Concentracéo de nutriente (g kg™)

Fontes de nitrogénio!

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

!Adaptado de Frizzone e Botrel (1994), Vitti, Boaretto e Penteado (1994) e Sousa et al. (2011).

O procedimento para realizacdo da
leitura de vaz&o consistiu na pressurizacéo
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
apos 5 min de coleta. Foi utilizado o método
gravimétrico para a determinagao do volume
coletado de cada emissor. O monitoramento
da vazdo dos gotejadores, permitiu a
obtencdo da vazdo média dos gotejadores.

Depois de tabulados os dados de
vazdo, foram efetuados os calculos da vazéo,
da vazdo relativa, do coeficiente de
uniformidade de Hart e da eficiéncia padrao
da HSPA, conforme as equagdes 1 a 4.

P
9= 1000t d 00 @)
Q.
Q =—==
Q @
CUH =1oo{1— /E(QJ} A3)
7\ X
S
UDH :100(1-1,27% (4)

Em que:

q — vazéo do gotejador, L h;

Qr —vazdo relativa, %;

CUH - coeficiente de uniformidade de Hart,
em %;

UDH - eficiéncia padrdo da HSPA, em %;
Qx,y — vazédo de um emissor x num dia y de
irrigacéo, L ht;

Qi — vazdo desse emissor no primeiro dia de
irrigacéo, L ht;

P — peso da &gua coletada, g;

t — tempo de coleta, min;

d — densidade da agua utilizada no ensaio, g
LY

X - vazdo média dos gotejadores, em L h?;
S - desvio-padrdo dos dados de vazdo, em
L ht.

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F ao nivel de
5% de probabilidade, e em casos de
significancia, foi realizada a analise de
regressdo para os tempos de funcionamentos
e para as fontes de nitrogénio as médias
foram comparadas entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando-se o
software estatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 sdo apresentados os
valores da vazdo média dos emissores para
as fontes de N nos tempos de
funcionamentos.
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Tabela 2. Vazéo para as fontes de nitrogénio e tempos de funcionamento
Tempo de funcionamento (h)

Fontes de N?

100 200 300 400 500 600
NitCa 199 a 1,97 b 1,94 a 1,90 bc 1,86 ¢ 1,83 ¢
NitAm 198 a 1,96 b 193 a 1,91 ab 1,90 a 1,85 bc
NitK 200 a 19 b 193 a 191 b 188 bc 1,85 b
SAm 199 a 197 b 193 a 1,89 ¢ 1,88 abc 1,86 ab
Ureia 199 a 200 a 193 a 193 a 189 ab 1,88 a

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

de probabilidade.

Nos tempos de funcionamento de
100 e 300 h nd houve diferenca
significativa para a vazdo média entre as
fontes de N de nitrato de calcio (NitCa),
nitrato de aménio (NitAm), nitrato de
potéssio (NitK), sulfato de aménio (SAm) e
ureia (Ureia), ja no tempo de funcionamento
de 200 h o maior valor da vazdo media foi
obtido na fertirrigacdo com ureia, a qual foi
superior as demais fontes.

A vazao média de emissores pode ser
considerada bom pardmetro para avaliar
alteracbes quanto ao funcionamento
adequado de emissores, que pode ser por
problemas de entupimento parcial e total ou
por outros problemas (MELO, 2007;
CUNHA et al., 2014; AVELINO NETO;
SANDRI; SILVA, 2019).

No tempo de funcionamento final
(600 h) verificou-se como maior valor de

vazdo na fonte de N de ureia, como valor
intermediério no nitrato de potéssio (NitK) e
como menor valor de vazdo no nitrato de
calcio (NitCa) (Tabela 2). Baixos indices de
uniformidade de distribuicdo de agua,
podem causar crescimento irregular das
plantas, perdas de produtividade, bem como
ocasionar outros problemas relacionados a
degradacdo do solo (CUNHA et al., 2008;
SILVA et al., 2021b).

A vazdo relativa como na vazao
média, ndo foram observadas diferencas
entre as fontes de N no tempo de
funcionamento de 100 e 300 h. No tempo de
funcionamento de 200 h a maior vazdo
relativa foi verificada na fonte de N de ureia,
com um valor de aproximadamente 96%
(Tabela 3).

Tabela 3. Vazdo relativa (QR) para as fontes de nitrogénio e tempos de funcionamento

Tempo de funcionamento (h)

Fontes de N 100 200 300 400 500 600

NitCa 96.25 a 9461 b 9351 a 91,59 bc 89.74 b 8815 ¢
NitAm 9554 a 9430 b 9308 a 9215 ab 9128 a 89.05 bc
NitK 96,28 a 9454 b 92,94 a 91,86 bc 9027 ab 89.25 b
SAM 9586 a 9479 b 9308 a 90,82 ¢ 90,61 ab 8977 ab
Ureia 95,85 a 96,19 a 93,09 a 93,09 a 90,96 a 90,71 a

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

A menor vazao relativa foi observada h; j& no tempo de funcionamento de 500 h

na fertirrigacdo com sulfato de amonio
(SAm) no tempo de funcionamento de 400

foram observadas diferencas na vazdo
relativa entre as fontes de N, indicando uma
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diferenga méxima de 1,5%, observada entre
a fonte de N de nitrato de calcio (NitCa) e a
de nitrato de aménio (NitAm).

Geralmente pode-se observar uma
variacdo dos valores de vazdo média e vazao
relativa apés cada leitura semanal, podendo
de uma semana para outra a vazdo média e a
vazdo relativa apresentar valores baixos e
altos respectivamente (TEIXEIRA et al.,
2014; TAMBO; THEBALDI; LIMA, 2020).

No tempo de funcionamento de 600
h os maiores valores de vazédo relativa em
ordem decrescente sdo: ureia, sulfato de
amonio (SAm), nitrato de potassio (NitK),
nitrato de amonio (NitAm) e Nitrato de

calcio (NitCa) (Tabela 3). Avaliar as
condicdes de pressdo, vazao, vazdo relativa
e laminas d'agua aplicadas, sdo sempre
necessarias para uma boa uniformidade de
aplicacdo de &gua (SILVA; SILVA, 2005;
SILVA etal., 2021a).

A uniformidade de 4gua no tempo de
funcionamento de 100 h apresentou valores
variando entre 86 e 89% com destaque para
a fertirrigacdo com ureia que apresentou o
maior coeficiente de uniformidade de Hart
(CUH); para o CUH o sulfato de amonio
(SAm) e nitrato de amonio (NitAm) néo
apresentaram diferenca significativa (Tabela
4).

Tabela 4. 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 ¢ 80,60 c 77,82 c
NitAm 88,11 b 85,78 ab 84,23 b 8292 b 81,64 ab 80,08 a
NitK 86,53 ¢ 84,74 ¢ 8302 ¢ 8067 d 7923 d 76,92 c
SAmM 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 8544 a 8428 a 8211 a 80,89 a

!Nitrato de célcio (NitCa), nitrato de amdnio (NitAm), nitrato de potassio (NitK), sulfato de amonio (SAm) e ureia
(Ureia). Médias com a mesma letra minuscula na coluna ndo indica diferenga significativa pelo teste Tukey, a 5%

de probabilidade.

A inadequada uniformidade de
distribuicdo da 4gua em sistemas de
irrigagdo proporciona excesso em parte da
area de cultivo e caréncia em outra,
reduzindo a disponibilidade de &gua a
cultura e elevando o custo de producéo
(NASCIMENTO; FEITOSA; SOARES,
2017).

Nos tempos de funcionamento de
200 e 300 h a fertirrigacdo com ureia
demonstrou os melhores valores do CUH,
em contraste com isso a aplicacdo com
nitrato de potéssio (NitK) via agua de
irrigacdo mostrou os menores valores de
CUH. A andlise de coeficientes de
uniformidade possibilita uma medida mais
restrita, evitando incorrer em excesso ou
falta de agua para a cultura (FRIZZONE;

DOURADO NETO, 2003; MELO et al.,
2019).

Nos tempos de funcionamento de
400 e 500 h a fertirrigacdo com ureia
também apresentou os maiores valores do
CUH, enquanto o nitrato de célcio (NitCa) e
nitrato de potassio (NitK), os valores de
uniformidades foram o0s mais baixos,
ficando proximos a 80%. A melhoria desses
valores de uniformidade pode ser obtida por
meio da adogdo de praticas de manejo, como
a limpeza periddica mais criteriosa do
sistema de filtragem, possibilitando maior
pressdo nos pontos de emissdo, redugdo nos
entupimentos dos gotejadores e limpeza das
linhas  laterais (BONOMO, 1999;
AVELINO NETO; SANDRI; SILVA, 2019;
MELO et al., 2019).

Irriga, Botucatu, v. 28, n. 2, p. 470-483, abril-junho, 2023



476 Efeito residual...

Os maiores CUH no tempo de
funcionamento de 600 h em ordem
decrescente foram: ureia e nitrato de amonio
(NitAm), os quais ndo indicaram diferencas
significativas, sulfato de amoénio (SAm),
nitrato de calcio (NitCa) e nitrato de potassio
(NitK), sendo estes dois Ultimos também
iguais (Tabela 4). Silva Janior et al. (2017)
ressaltam que um dos  critérios
recomendados de dimensionamento de
sistemas de irrigacdo localizada baseia-se na

uniformidade de emissdo desejada na
unidade operacional, supondo-se que a
aplicacdo uniforme de &gua gere também
uma adequada aplicacdo de nutrientes e uma
producdo uniforme.

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 diferenca
de 1,2 % (Tabela 5).

Tabela 5. Eficiéncia padrdo da HSPA (UDH) para as fontes de nitrogénio e tempo de
funcionamento

Tempo de funcionamento (h)
100 200 300 400 500 600

Fontes de N?

NitCa 96,80 bc 95,52 b 94,67 bc 93,32 ¢ 92,49 ¢ 90,18 ¢
NitAm 97,18 ab 95,97 ab 95,04 b 94,18 b 93,27 ab 92,08 a
NitK 96,38 ¢ 9535 b 9424 ¢ 9254 d 91,38 d 89,37 d
SAm 96,89 bc 95,75 b 9501 b 93,99 b 92,75 bc 91,05 b
Ureia 97,63 a 96,46 a 9577 a 9505 a 93,62 a 92,70 a

!Nitrato de célcio (NitCa), nitrato de amdnio (NitAm), nitrato de potassio (NitK), sulfato de amonio (SAm) e ureia
(Ureia). Médias com a mesma letra minuscula na coluna ndo indica diferenga significativa pelo teste Tukey, a 5%

de probabilidade.

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

A diminui¢do de uniformidade de
distribuicdo de agua ao longo do tempo,
entre a primeira e a quarta, pode indicar uma
tendéncia de entupimento dos gotejadores
(RIBEIRO; PATERNIANI, 2013; ZAGO et
al., 2022).

Nos tempos de funcionamento finais
(500 e 600 h) observa-se que a aplicacéo da
ureia foi a fonte de N que menos influenciou

na uniformidade seguido do nitrato de
amonio (NitAm), sulfato de aménio (SAm),
nitrato de calcio (NitCa) e nitrato de potassio
(NitK) (Tabela 5).

A uniformidade de aplica¢do de agua
¢ uma ferramenta fundamental para a
avaliagdo da performance e da manutencéo
de sistemas de irrigacdo localizada, tanto na
fase de dimensionamento como no
acompanhamento do desempenho apo6s a
implantacéo, proporcionando melhor uso da
agua e de insumos, consequentemente,
elevando-se a produtividade das culturas e o
retorno econémico do agricultor (AVELINO
NETO; SANDRI; SILVA, 2019).

A vazdo média se adequou a um
modelo linear, com R? acima de 95%,
indicando que no maximo 4,78% das
variagOes da vazao media ndo séo explicadas
pela variagdo do tempo de funcionamento
(Figura 1).
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Figura 1. Vazdo em fungdo do tempo de funcionamento para nitrato de calcio (NitCa), nitrato
de aménio (NitAm), nitrato de potassio (NitK), sulfato de amonio (SAm) e ureia

(Ureia).
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A Figura 1 apresenta o0
comportamento da vazdo média para cada
fonte de N em funcdo do tempo de
funcionamento. Comparando o tempo de
funcionamento de 100 e 600 h, observa-se
reducgdes na  vazdo meédia  de
aproximadamente 8,4, 6,8, 7,3, 6,3 € 5,7%,
quando se utilizou na fertirrigagéo a fonte de
N de nitrato de calcio (NitCa), nitrato de
amonio (NitAm), nitrato de potassio (NitK),
sulfato de amoénio (SAm) e ureia (Ureia),
respectivamente. Outros estudos também
verificaram 0 mesmo comportamento na
maioria dos modelos de gotejadores, onde a
vazdo diminuiu a medida que mostrou

NitAm e NitKk xSAm = Ureia

problemas de entupimento (SOUZA,
CORDEIRO; COSTA, 2006; ALVES et al.,
2020).

Diversos fatores podem interferir no
desempenho do sistema de irrigacdo, entre
0s principais estdo o0 entupimento dos
emissoras, a oscilacdo de pressdo da rede e
falhas hidraulicas no dimensionamento e
operacdo (CARMO et al., 2016).

A vazdo relativa 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 amonio (SAm) e ureia
(Ureia), com R? acima de 90% (Figura 2).

Figura 2. Vazao relativa (QR) em funcdo do tempo de funcionamento para nitrato de célcio
(NitCa), nitrato de amdnio (NitAm), nitrato de potassio (NitK), sulfato de amonio

(SAm) e ureia (Ureia).

98 1 Yyica = -0,0163x + 98,014

Y itam = -0,0121x + 96,808
R2=0,9779
Yy = -0,014x + 97,425
R2 = 0,9934
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% | R2=0,9952
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NitAm e NitK xSAm = Ureia

Irriga, Botucatu, v. 28, n. 2, p. 470-483, abril-junho, 2023



478 Efeito residual...

A Figura 2  apresenta 0
comportamento da vazdo relativa para cada
fonte de N em funcdo do tempo de
funcionamento. Levando em consideracao o
tempo de funcionamento de 100 e 600 h,
observa-se reducbGes na vazdo relativa de
aproximadamente 8,1, 6,5, 7, 6,1 e 5,1%,
quando utilizou-se na fertirrigacao 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.

Vieira et al. (2020) observou que o
sistema de irrigacdo localizada sobre intenso
uso apresentou valor de CUC de
aproximadamente 88%, isso ocorreu devido
as maiores variagdes de vazdo nos ultimos
emissores avaliados, evidenciando que seu
desempenho é comprometido pela auséncia
de préticas de limpeza no sistema.

A vazdo relativa a cada aumento de
100 h no tempo de funcionamento
demonstra um decréscimo de 1,63, 1,21, 1,4,
1,29 e 1,18%, quando aplicadas via agua de
irrigacdo as fontes de N de nitrato de célcio
(NitCa), nitrato de amdnio (NitAm), nitrato
de potassio (NitK), sulfato de aménio (SAm)
e ureia (Ureia), respectivamente (Figura 2).
E recomendado elevados coeficientes de
uniformidades e adequada vazéo para que se
obtenha uma boa distribuicdo espacial de
dgua e  consequentemente  melhor
uniformidade na cultura (BERNARDO;
SOARES; MANTOVANI, 2008; SILVA et
al., 2021a).

O CUH em funcdo do tempo de
funcionamento se adequou ao modelo linear
para nitrato de célcio (NitCa), nitrato de
amonio (NitAm), nitrato de potassio (NitK),
sulfato de amoénio (SAm) e ureia (Ureia),
com R? superior a 98,8% (Figura 3).

Figura 3. Coeficiente de uniformidade de Hart (CUH) em funcdo do tempo de funcionamento
para nitrato de célcio (NitCa), nitrato de amoénio (NitAm), nitrato de potassio (NitK),
sulfato de amoénio (SAm) e ureia (Ureia).
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R2 = 0,9886

YUreial = '01016)( + 90:355
R2=0,9881

90 1 Y itca = -0,018x + 88,97
86 -
L s82 A _
= Y nitk = -0,0191x + 88,546
% 78 R2=0,9971
O
74 4 Ygu, = -0,0167x + 89,088
R2 = 0,994
70 . ,
0 100 200

300 400 500 600

Tempo de funcionamento (h)

+ NitCa

A Figura 3 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  redugbes no CUH de
aproximadamente 9,5, 8, 9,6, 8,7 e 8,2%,
quando se utilizou na fertirrigagéo a fonte de
N de nitrato de célcio (NitCa), nitrato de
amonio (NitAm), nitrato de potassio (NitK),

NitAm e NitKk xSAm = Ureia

sulfato de amoénio (SAm) e ureia (Ureia),
respectivamente.

Para a correta avaliagdo da
uniformidade de distribuicdo € importante a
utilizagdo de mais de um coeficiente,
podendo ser um deles o CUH, por apresentar
maior distin¢do dos resultados (CUNHA et
al., 2013; ALVES et al., 2020).

O CUH a cada aumento de 100 h no
tempo de funcionamento demonstra um
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decréscimo de 1,8, 1,54, 1,91, 1,67 e 1,6%,
quando aplicadas via agua de irrigacdo as
fontes de N de nitrato de calcio (NitCa),
nitrato de aménio (NitAm), nitrato de
potéssio (NitK), sulfato de ambnio (SAm) e
ureia (Ureia), respectivamente (Figura 3).
Valores reduzidos de uniformidade
aumentam o0s custos de produgdo, em
decorréncia do maior consumo de agua e

energia, maior perda de nutrientes e déficit
hidrico, em significativa proporcdo da area
irrigada (PAULINO et al., 2009; SILVA et
al., 2021b).

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

Figura 4. Eficiéncia padrédo da HSPA (UDH) em funcdo do tempo de funcionamento para
nitrato de célcio (NitCa), nitrato de aménio (NitAm), nitrato de potassio (NitK),
sulfato de amoénio (SAm) e ureia (Ureia).
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A Figura 4 apresenta 0
comportamento da uniformidade de
aplicacdo para cada fonte de N em funcéo do
tempo de funcionamento. Comparando o
tempo de funcionamento de 100 e 600 h,
observa-se  reducbes na UDH de
aproximadamente 6,6, 5,1, 7, 5,8 e 4,9%,
quando se utilizou na fertirrigagéo a fonte de
N de nitrato de célcio (NitCa), nitrato de
amonio (NitAm), nitrato de potassio (NitK),
sulfato de amoénio (SAm) e ureia (Ureia),
respectivamente.

Valores  de coeficiente de
uniformidade inferiores a 90% em sistema
de irrigacdo localizada, s6 podem ser
admitidos se a precipitacdo pluvial tem um
valor significativo durante o cultivo, ou se a
diminuicdo dos custos do sistema com a
reducdo da uniformidade compensar a
diminuigdo da receita devido a redugéo na
producdo da cultura (DANTAS NETO et al.,
2013; SILVA et al., 2021a).

NitAm e NitKk xSAm = Ureia

O UDH 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 calcio
(NitCa), nitrato de amonio (NitAm), nitrato
de potéassio (NitK), sulfato de amdnio (SAm)
e ureia (Ureia), respectivamente (Figura 4).
Normalmente  menores  valores  de
uniformidade de aplicacio de &gua
ocasionam maiores consumos de energia e
agua, além de grandes perdas de nutrientes
por deflavio superficial, percolacdo
profunda e simultaneamente apresenta
plantas com déficit hidrico (MARTINS et
al., 2011; SILVA et al., 2021b).

6 CONCLUSOES

A vazdo relativa em todos os tempos
de funcionamento (100, 200, 300, 400, 500 e
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600 h) é superior a 90% somente quando se
utiliza na fertirrigacédo a ureia.

A vazdo média e a vazdo relativa ttm
reducdo mais significativa quando é
utilizado como fonte de N o nitrato de célcio
e 0 nitrato de amonio.

O desempenho dos gotejadores é
principalmente afetado pela aplicacdo de
nitrato de potassio.

Os  maiores  coeficiente  de
uniformidade de hart e da eficiéncia padrdo
da HSPA séo obtidos quando a fertirrigacédo
é realizada com as fontes de N de ureia e
nitrato de amonio.
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