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15.1 Métodos de irrigacao

O interesse pela irrigagao, no Brasil, emerge nas mais varia-
das condigdes de clima, solo, cultura e socioeconomia. Nao exis-
te um sistema de irrigacdo ideal, capaz de atender satisfatoria-
mente a todas essas condigoes e aos interesses envolvidos. Em
consequiéncia, deve-se selecionar o sistema de irrigagao mais ade-
quado para uma certa condicao e para atender aos objetivos de-
sejados. O processo de selecao requer analise detalhada das con-
dicoes apresentadas (cultura, solo e topografia), em funcao das
exigéncias de cada sistema de irrigacao, de forma a permitir a iden-
tificagao das melhores alternativas.

Com a expansao rapida da agricultura irrigada, no Brasil,
muitos problemas tém surgido, em conseqiiéncia do desconheci-
mento das diversas alternativas de sistemas de irrigagao, condu-
zindo a uma selegao inadequada do melhor sistema para uma de-
terminada condic2o. Esse problema tem causado o insucesso de
muitos empreendimentos, com consequente frustracao de agri-
cultores com a irrigagao e, muitas vezes, degradagao dos recur-
sOs naturais.

15.1.1 Principais métodos e sistemas de irrigacao

Método de irrigacao é a forma pela qual a dgua pode ser
aplicada as culturas. Basicamente, sao quatro os métodos de irri-
gacao: superficie, aspersao, localizada e subirrigagao. Para cada
método, ha dois ou mais sistemas de irrigagao, que podem ser
empregados. A razdo pela qual ha muitos tipos de sistemas de
irrigagdo é a grande variagdo de solo, clima, culturas, disponibili-
dade de energia e condigoes socioeconémicas para as quais o sis-
tema de irrigacdo deve ser adaptado. Uma abordagem detalhada
dos métodos e sistemas de irrigagao e suas adaptabilidades as mais
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diversas condigoes de clima, solo e culturas pode ser encontrada
em Andrade (2001). Neste capitulo, serao comentados apenas os
métodos e sistemas mais apropriados para a cultura do milho.

15.1.1.1 Irrigacao por superficie

No método de irrigagao por superficie (Figura 15.1), a dis-
tribuigao da agua se da por gravidade através da superficie do solo.
As principais vantagens do método de superficie sao: |) menor
custo fixo e operacional; 2) requer equipamentos simples; 3) nao
sofre efeito de vento; 4) menor consumo de energia quando com-
parado com aspersao; 5) nao interfere nos tratos culturais; 6) per-
mite a utilizagdo de agua com sélidos em suspensao. As principais
limitagoes sao: |) dependéncia de condicbes topograficas; 2) re-
quer sistematizacao do terreno; 3) o dimensionamento envolve
ensaios de campo 4) o manejo das irrigagoes é mais complexo; 5)
requer freqlientes reavaliagdbes de campo, para assegurar bom
desempenho; 6) se mal planejado e mal manejado, pode apresen-
tar baixa eficiéncia de distribuicao de agua; 7) desperta pequeno
interesse comercial, em fungao de utilizar poucos equipamentos.

Para a cultura do milho, o sistema de irrigagao por superfi-
cie mais apropriado é o de sulcos, os quais sao localizados entre
as fileiras de plantas, podendo ser um sulco para cada fileira ou
um sulco para duas fileiras (Figura 15.2). Nos terrenos com
declividade de até 0,1%, os sulcos podem ser em nivel ou com
pequena declividade. Para declividades de até 15%, os sulcos po-
dem ser construidos em contorno ou em declive, o que permite
lances de sulcos com‘comprimentb maior.
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Figura 15.2. Irrigacio superficial, com um sulco por fileira.

15.1.1.2 Irrigacao por aspersao

- No método de aspersao, jatos de agua langados ao ar caem
sobre a cultura, na forma de chuva (Figura 15.3). As principais
vantagens dos sistemas de irrigacao por aspersao sao: |) facilida-
de de adaptagao as diversas condi¢oes de solo e topografia; 2)
apresenta potencialmente maior eficiéncia de distribuicao de agua,
quando comparado com o método de superficie; 3) pode-ser to-
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talmente automatizado; 4) pode ser transportado para outras are-
as; 5) as tubulagdes podem ser desmontadas e removidas da area,
o que facilita o trafego de maquinas. As principais limitagoes sao:
I) os custos de instalagio e operagao sao mais elevados que os do
método por superficie; 2) pode sofrer influéncia das condicoes
climaticas, como vento e umidade relativa; 3) airrigagao com agua
salina, ou sujeita a precipitacdo de sedimentos, pode reduzir a
vida util do equipamento e causar danos a algumas culturas; 4)
pode favorecer o aparecimento de doengas em algumas culturas
e interferir com tratamentos fitossanitarios; 5) pode favorecer a
disseminagao de doengas cujo veiculo é a agua.

Os sistemas de irrigacao por aspersao mais usados sao apre-
sentados e discutidos a seguir.

Figura 15.3. Irrigacdo por aspersao.

15.1.1.2.1 Aspersao convencional

Podem ser fixos, semifixos ou portateis. Nos sistemas fixos,
tanto as linhas principais quanto as laterais permanecem na mes-
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ma posicao durante a irrigagao de toda a area. Em alguns sistemas
fixos, as tubulagdes sao permanentemente enterradas.

Nos sistemas semifixos, as linhas principais sao fixas (geral-
mente enterradas) e as linhas laterais sio movidas, de posicao em
posicao, ao longo das linhas principais. Nos sistemas portateis,
tanto as linhas principais quanto as laterais sdao méveis (Figura 15.4).

Figura 15.4 . Sistema de aspersao portatil com laterais méveis.

Os sistemas semifixos e portateis requerem mao-de-obra
para mudanca das linhas laterais. Sao recomendados para areas
pequenas, geralmente com disponibilidade de mao-de-obra fami-
liar. Todavia, € possivel utilizar minicanhdes no lugar dos aspersores,
0 que permite a irrigagao de areas maiores, em condigoes de pouco
vento e quando a uniformidade da irrigagio nio é crucial.

15.1.1.2.2 Autopropelido

Um unico canhdo ou minicanhao é montado num carrinho,
que se desloca longitudinalmente ao longo da area a ser irrigada.
A conexao do carrinho aos hidrantes da linha principal é feita por
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mangueira flexivel. A propulsao do carrinho é proporcionada pela
propria pressao da agua (Figura 15.5).

Figura 15.5. Sistema de irrigagao autopropelido.

E o sistema que mais consome energia e & bastante afetado
por vento, podendo apresentar grande desuniformidade na dis-
tribuicdo da agua. Produz gotas de agua grandes que, em alguns
casos, podem causar problemas de encrostamento da superficie
do solo. Existe também o risco de as gotas grandes promoverem
a queda de flores e pélen de algumas culturas. Presta-se para irri-
gacao de areas retangulares de até 70 ha, com culturas e situagoes
que podem tolerar menor uniformidade da irrigacao.

15.1.1.2.3 Pivé central

Consiste de uma Unica lateral, que gira em torno do centro
de um circulo (piv6). Segmentos da linha lateral metalica sdo su-
portados por torres em formato de "A" e conectados entre si por
juntas flexiveis. Um pequeno motor elétrico, colocado em cada
torre, permite o acionamento independente dessas (Figura 15.6).
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O suprimento de agua é feito através do ponto pivo, reque-
rendo que a agua seja conduzida até o centro por adutora enter-
rada ou que a fonte de agua esteja no centro da area. PivGs po-
dem ser empregados para irrigar areas de até 117 ha. O ideal,
todavia, é que a area nao ultrapasse 50 a 70 ha, embora o custo
por unidade de area tenda a reduzir a medida em que aumenta a
area. Quanto a limitacdes de topografia, alguns autores afirmam
que, para vaos entre torres de até 30 metros, declividades de até
30% na direcao radial podem ser toleradas, enquanto outros au-
tores indicam que essa declividade maxima sé pode ser tolerada
na direcao tangencial (ao longo dos circulos). Pivos centrais com
laterais muito longas, quando nao corretamente dimensionados
em fungao da taxa de infiltragao da 4gua no solo, podem apresen-
tar sérios problemas de erosao no final da lateral, devido a alta
taxa de aplicacdo de agua necessaria nessa area. Podem também
apresentar problemas de "selamento" (impermeabilizagao) da su-
perficie, em funcdo da textura do solo. Sao sistemas que permi-
tem alto grau de automagao.

15.1.1.2.4 Deslocamento linear

A lateral tem estrutura e mecanismo de deslocamento simi-
lar a do pivo central, mas desloca-se continuamente, em posicao
transversal e na diregao longitudinal da area. Todas as torres des-
locam-se com a mesma velocidade. O suprimento de agua é feito
através de canal ou linha principal, dispostos no centro ou na ex-
tremidade da area (Figura 15.7). A agua é succionada diretamente
do canal ou mangueiras sao empregadas para conectar hidrantes
da linha principal a linha lateral. A bomba desloca-se junto com
toda a lateral, o que requer conexdes elétricas mais complicadas
ou a utilizagdo de motores de combustao interna. E recomenda-
do para 4reas retangulares planas e sem obstrucio.
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Figura 15.6. Sistema pivé central (Fonte: Walfrido Machado,
Emater-MG).

15.1.1.2.5 Lepa

Sao sistemas tipo pivo central ou deslocamento linear, equi-
pados com um mecanismo de aplicagdo de agua mais eficiente.
No Lepa ("low energy precision application"), as laterais sao dota-
das de muitos tubos de descida, onde sao conectados bocais que
operam com pressao muito baixa. A agua é aplicada diretamente
na superficie do solo, o que reduz as perdas por evaporagao e
evita o molhamento das plantas (Figura 15.8) O solo deve ter alta
taxa de infiltragao ou ser preparado com sulcos e microdepressoes.

15.1.1.3 Irrigacao localizada

No método da irrigagdo localizada a 4gua €, em geral, apli-
cada em apenas uma fragao do sistema radicular das plantas, em-
pregando-se emissores pontuais (gotejadores), lineares (tubo po-
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roso ou "tripa") ou superficiais (microaspersores). A proporcao
da area molhada varia de 20 a2 80% da area total, o que pode
resultar em economia de agua. O teor de umidade do solo pode
ser mantido alto, através de irrigacoes freqlientes e em pequenas
quantidades, beneficiando culturas que respondem a essa condi-
¢ao, como é o caso da produgao de milho verde. O custo inicial é
relativamente alto, tanto mais alto quanto menor for o
espagamento entre linhas laterais, sendo recomendado para situ-
agoes especiais como pesquisa, producao de sementes e de mi-
lho verde. E um método que permite automacao total, o que re-
quer menor emprego de mao-de-obra na operacao. Os princi-
pais sistemas de irrigacao localizada siao o gotejamento, a
microaspersao e o gotejamento subsuperficial. A seguir, apresen-
tam-se os sistemas mais usados.

@

Figura 15.7. Sistema de irrigagdo por deslocamento linear (fon-
te: FOCKINK).
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Figura 15.8. Sistema de irrigagao do tipo Lepa (fonte: ARS-USDA).

15.1.1.3.1. Gotejamento

No sistema de gotejamento, a agua é aplicada de forma pon-
tual na superficie do solo (Figura 15.9). Os gotejadores podem
ser instalados sobre a linha, na linha, numa extensao da linha, ou
ser manufaturados junto com o tubo da linha lateral, formando o
que popularmente denomina-se "tripa". A vazao dos gotejadores
éinferiora 12 L h'.

A grande vantagem do sistema de gotejamento, quando com-
parado com o de aspersao, é que a 4gua, aplicada na superficie do
solo, ndo molha a folhagem ou o colmo das plantas. Comparado
com o sistema subsuperficial, as vantagens sao a facilidade de ins-
talacao, inspegao, limpeza e reposigao, além da possibilidade de
medicao da vazao de emissores e avaliagdo da area molhada. As
maiores desvantagens sao os entupimentos, que requerem exce-
lente filtragem da dgua e a interferéncia nas praticas culturais quan-
do as laterais nao sao enterradas.
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Figura 15.9. Sistema de irrigagao por gotejamento.

&

15.1.1.3.2 Subsuperficial

Atualmente, as linhas laterais de gotejadores ou tubos po-
rosos estdo sendo enterrados, de forma a permitir a aplicacao
subsuperficial da agua (Figura 15.10). A vantagem desse sistema é
a remocao das linhas laterais da superficie do solo, o que facilita o
trafego e os tratos culturais, além de uma vida Gtil maior. A area
molhada na superficie nao existe ou € muito pequena, reduzindo
ainda mais a evaporagao direta da agua do solo. As limitacoes des-
se sistema sao as dificuldades de deteccao de possiveis entupi-
mentos ou redugodes nas vazdes dos emissores.

A instalagao das laterais pode ser mecanizada, o que permi-
te utilizar o sistema em grandes areas.
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Figura 15.10. Sistema de irrigacao localizada subsuperficial (Fonte:
USA).
15.1.1.4 Subirrigacao

Com a subirrigacao, o lencol freatico é mantido a uma certa
profundidade, capaz de permitir um fluxo de agua adequado a
zona radicular da cultura. Geralmente, esta associado a um siste-
ma de drenagem subsuperficial. Havendo condigoes satisfatérias,
pode-se constituir no método de menor custo. No Brasil, esse
sistema de irrigacao tem sido empregado com relativo sucesso
no projeto do Formoso, no estado de Tocantins.

15.1.2 Selecao do método de irrigacao

O primeiro passo no processo de selecao do sistema de

. irrigagdo mais adequado para uma certa situagio consiste em se-

lecionar antes o método de irrigagao. Varios fatores podem afe-

tar a selecdo do método de irrigagao. Os principais sio resumidos

na Tabela 15.1 e discutidos a seguir, juntamente com outros fato-
res importantes.
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Tabela 15.1. Fatores que afetam a selegao do método de irrigagao.

Método  Fatores

Sensibilidade da Cultura ao

Declividade Taxa de Infiltragao Efeito do vento
molhamento

Area deve ser plana ou
nivelada artificialmente Nao recomendado para

a um limite de 1%. solos com taxa de Adaptavel a cultura do milho, Nao é problema
Superficie Maiores declividades infiltragdo acima de 60 mm especialmente o sistema de  para o sistema de
podem ser h' ou com taxa de sulcos sulcos

empregadas tomando- infiltracdo muito baixa
se cuidados no

dimensionamento
Pode afetar a

Pod ici
ode propiciar o uniformidade de

Adaptavel a diversas ~ Adaptavel as mais diversas

Aspersdo i i desenvolvimento de doengas | _
condigoes condi¢bes T distribuicdo e a
foliares i
eficiéncia
Todo tipo. Pode ser usado  Menor efeito de doencas .
i | L . Nenhum efeito
. Adaptavel as mais em casos extremos, como  que a aspersio. Permite
Localizada ! - | i no caso de
diversas condicoes solos muito arenosos ou umedecimento de apenas ;
E : . gotejamento
muito pesados. parte da area.
. . . Areadeveser planaou O solo deve ter uma Adaptavel a cultura do milho = :
Subirrigagdo . | i L Naio tem efeito
nivelada camada impermedavel desde que o solo nio fique

Adaptado de Turner (1971) e Gurovich (1985)



15.1.2.1 Topografia

Se a area a ser irrigada é plana ou pode ser nivelada sem
gasto excessivo, pode-se empregar qualquer um dos quatro mé-
todos. Se a area nao é plana, deve-se limitar ao uso de aspersao
ou localizada, para as quais a taxa de aplicacao de agua pode ser
ajustada para evitar erosdo. O método de irrigagao por superficie
pode ser desenvolvido em areas com declividades de até |5%.
Aspersao pode ser empregada em areas de até 30%, enquanto

gotejamento pode ser implementado em areas com declives de
até 60%.

A presenca de obstrucao na area (rochas, vogorocas, cons-
trucoes) dificulta o emprego do método de superficie e
subirrigagao, mas pode ser contornada com os métodos de as-
persao e, principalmente, com o método de irrigacao localizada.

Areas com formato e declividade irregulares sao mais facil-
mente irrigaveis com métodos de aspersao e localizada do que
com o método de superficie.

15.1.2.2 Solos

Solos com velocidade de infiltragao basica maior que 60 mm
h"' devem ser irrigados por aspersiao ou com irrigacao localizada.
Para velocidades de infiltracdo inferiores a 12 mm h”!, em areas
inclinadas, o método mais adequado é o da irrigagao localizada.
Para valores intermediarios de velocidade de infiltracao, os qua-
tro métodos podem ser empregados.

Nos casos em que os horizontes A e B sdo pouco espessos,
deve-se evitar a sistematizagao (pratica quase sempre necessaria
nos sistemas de irrigagao por superficie), de forma a evitar a ex-
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posicao de horizontes com baixa fertilidade. No caso de lencol
freatico alto, deve-se dar preferéncia a métodos de irrigagao por
superficie ou subirrigagdo. Entretanto, em solos com problemas
potenciais de salinidade, deve-se evitar os métodos de superficie
e subirrigacao, dando-se preferéncia aos métodos de aspersao e
localizada.

O emprego de irrigagao por aspersao ou localizada em so-
los com reduzida capacidade de retencao de agua, em geral, pro-
picia melhor eficiéncia.

15.1.2.3 Cultura

No caso da cultura do milho, os sistemas mais apropriados
sa0 o de sulcos e subirrigagdo (muito pouco utilizados no Brasil),
aspersao convencional, autopropelidos, pivé central (o mais em-
pregado) e gotejamento (uso crescente entre as empresas de se-
mente e produtores de milho verde).

Na escolha do sistema de irrigagao para produgao comerci-
al de milho, os aspectos mais importantes a serem considerados
s20 o retorno econdmico e a questao fitossanitaria. Deve-se ob-
servar também a rotagao de culturas, de forma que o sistema de
irrigacao atenda a todas as culturas a serem cultivadas no sistema
de producao. Para essa situacao, o sistema mais flexivel é o de
aspersao convencional ou pivo central. Em cultivos de milho que
podem proporcionar maior retorno econémico e em situagoes
de escassez de agua, pode-se empregar sistemas mais eficientes e
mais caros, como o gotejamento.

15.1.2.4 Clima

A freqiiéncia e a quantidade das precipitagdes que ocorrem
durante o ciclo das culturas ditam a importancia da irrigacao para
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a producao agricola. Nas regides aridas e semi-aridas, é pratica-
mente impossivel produzir sem irrigagao. Todavia, em regioes mais
Umidas, a irrigacdo pode ter carater apenas complementar e os
sistemas de menor custo, como subirrigacao e sulcos, se atende-
rem a outros requisitos (descritos posteriormente), devem ser
selecionados para esse caso.

Em condicoes de vento forte, a uniformidade de distribui-
cao de agua pode ser muito prejudicada no método da aspersao
e, portanto, ele deve ser evitado. O sistema de irrigagao por pivo
central apresenta melhor desempenho, em condigoes de vento,
que os sistemas autopropelidos e convencionais, particularmente
quando utilizado o sistema LEPA. Praticamente nao ha efeito de
vento em sistemas de irrigagao localizada e subirrigacao.

As perdas de agua por evaporagao direta do jato, nos siste-
mas de aspersao, podem chegar a 10%, sem considerar a evapo-
racao da agua da superficie das plantas.

Sistemas de aspersao podem ser empregados para prote-
gao contra geadas. Entretanto, isso s6 € possivel em sistemas de
aspersao fixos, dimensionados para permitir que toda a area pos-
sa ser irrigada simultaneamente.

15.1.2.5 Disponibilidade e qualidade de agua para irrigacao

A vazao e o volume total de agua disponivel durante o ciclo
da cultura sao os dois parametros que devem inicialmente ser
analisados para a determinagao, nao s6 do método mais adequa-
do, mas também da possibilidade ou nao de se irrigar, conforme
foi discutido em tépico anterior. A vazao minima da fonte deve
ser igual ou superior a demanda de pico da cultura a ser irrigada,
levando-se em consideragao também a eficiéncia de aplicagao de
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agua do método. Pode-se considerar a construgao de reservaté-
rios de agua, o que, todavia, onera o custo de instalacao.

Sistemas de irrigagao por superficie, em geral, requerem
vazdes maiores com menor freqiiéncia. Sistemas de aspersao e
localizada podem ser adaptados a fontes de agua com vazdes
menores. Sistemas de irrigacao por superficie sao potencialmen-
te menos eficientes (30-80%), quando comparados com sistemas
de irrigacao por aspersao (75-90%) e localizada (80-95%).

A altura de bombeamento da agua, desde a fonte até a area
a ser irrigada, deve ser considerada quando da selecao do méto-
do de irrigacio. A medida em que essa altura aumenta, sistemas
de irrigacao mais eficientes devem ser recomendados, de forma a
reduzir o consumo de energia.

Fontes de agua com elevada concentracao de sélidos em
suspensao nao sao recomendadas para utilizagio com sistemas
de gotejamento, devido aos altos custos dos sistemas de filtragem.
Todavia, tais impurezas nao seriam problema para os métodos de
irrigacao por superficie.

A presenca de patégenos nocivos a saide humana pode de-
terminar o método de irrigacao de culturas consumidas in natura,
como € o caso de hortalicas. Sistemas de irrigagao por aspersao e
microaspersao nao sao adequados para esses casos. lodavia,
gotejamento, sobretudo gotejamento enterrado, e métodos su-
perficiais podem ser empregados.

Finalmente, deve-se considerar o custo da agua na selegao
do método. Quanto maior o custo da agua, mais eficiente deve
ser o método de irrigacao. Vale aqui lembrar que o Brasil esta
atualmente implementando as outorgas de 4agua, conseqiiéncia da
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Lei 9433/97, que determina a cobrancga pelo uso da agua em todo
o palis.

15.1.2.6. Aspectos econémicos, sociais e ambientais

Parece ébvio que a meta principal da implementagao de
qualquer atividade agricola, envolvendo irrigacao, seja a obtengao
do maximo retorno econémico. Todavia, os impactos nos aspec-
tos sociais e ambientais do projeto nao podem ser ignorados.

Cada sistema de irrigacao potencial, adequado a uma certa
situacao, deve ser analisado em termos de eficiéncia econémica.
Pode-se empregar a relagao beneficio-custo do projeto ou retor-
no-maximo para se determinar sua eficiéncia econémica. O pro-
jeto que apresentar melhor desempenho econémico deve, en-
tao, ser selecionado. A analise econémica de sistemas de irriga-
cao é geralmente complexa, devido ao grande niumero de varia-
veis envolvidas. Deve-se empregar planilhas ou programas de com-
putador para auxiliar nos calculos. A descricao dessas ferramen-
tas foge ao escopo deste trabalho.

Como regra geral, sistemas de irrigacao de custo inicial ele-
vado, como os de irrigagao localizada, sao recomendados para
cultivos de maior valor, como sementes e milho verde. Os custos
operacionais, principalmente energia, sio geralmente maiores nos
sistemas de irrigacao por aspersao, intermediarios nos de irriga-
cao localizada e menores nos sistemas superficiais. Os custos de
manutencao sao geralmente elevados nos sistemas de irrigagcao
por superficie, o que pode levar a frustracao de muitos irrigantes.

Fatores como a geracao de emprego, a producao local de
alimentos e a utilizacao de equipamentos produzidos localmente
devem também ser considerados na selecao dos métodos de irri-
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gacdo. Se ha incentivos governamentais para um ou mais desses
fatores, deve-se leva-los em consideragao na analise econémica.
Finalmente, os impactos ambientais de cada método, como ero-
sao, degradagiao da qualidade da agua e destruicao de habitats
naturais, devem ser considerados. Tais efeitos podem ser consi-
derados na analise econémica, na forma de multas ou incentivos
governamentais, ou analisados em termos de limites toleraveis.

15.1.2.7 Fatores humanos

Diversos fatores humanos, de dificil justificativa logica, po-
dem influenciar a escolha do método de irrigagao. Habitos, prefe-
réncias, tradicoes, preconceitos e modismo sao alguns elementos
comportamentais que podem determinar a escolha final de um
sistema de irrigacao.

De forma geral, existe uma certa desconfianga entre os agri-
cultores com relagao a inovagao tecnolégica. Tecnologias ja assi-
miladas sao prioritariamente consideradas e suas inconveniéncias
aceitas como inevitaveis, o que dificulta a introducao de sistemas
de irrigacao diferentes daqueles praticados na regiao.

O nivel educacional dos irrigantes pode influir na selecao de
sistemas de irrigacao. A irrigagao por superficie tem sido pratica-
da com sucesso por agricultores mais tradicionais em diferentes
regides do mundo. Todavia, os sistemas de irrigacao por superfi-
cie sao pouco empregados no Brasil, a excegao da cultura do ar-
roz, no Sul. Sistemas de aspersao e localizada requerem algum
tipo de treinamento dos agricultores.

15.1.3 Consideracoées finais

A selecao do sistema de irrigagao mais adequado € o resul-
tado do ajuste entre as condigoes existentes e os diversos siste-
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mas de irrigacao disponiveis, levando-se em consideracao outros
interesses envolvidos. Sistemas de irrigacao adequadamente sele-
cionados possibilitam a redugao dos riscos do empreendimento,
além de uma potencial melhoria da produtividade e da qualidade
ambiental.

15.2 Quimigacao

A quimigacao consiste em aplicar uma solucao ou calda de
agroquimicos (fertilizante, inseticida, fungicida, herbicida ou
nematicida) por meio do sistema de irrigacao. Quando se trata de
produtos que atuam no solo, a aplicacao, em principio, pode ser
feita por meio de qualquer método de irrigagao: gravitacional, as-
persao ou localizado. Porém, a aplicagao de produtos com ativi-
dade foliar somente é viavel nos sistemas de irrigacao por asper-
sao: laterais portateis (convencional), pivo central, rolao e outros.

Uma vez que a solugao estara misturada a agua de irrigacao,
a uniformidade de aplicagdo do agroquimico se confunde com a
da aplicagio da agua e, portanto, é necessario que essa uniformi-
dade seja elevada, para que se obtenha uma boa uniformidade de
aplicacao do produto. A quimigacao é praticamente restrita aos
métodos pressurizados (aspersao e irrigacao localizada).

Os sistemas pressurizados vém sendo cada vez mais utiliza-
dos nesse processo, devido ao movimento turbulento da agua,
que ajuda a manter o material quimico uniformemente distribui-
do nas tubulacées. Essa caracteristica contribui na obtencao de
boa uniformidade de aplicagao. Esses sistemas podem ser usados
para aplicar diversos produtos quimicos, como fertilizantes,
herbicidas, inseticidas, fungicidas e até mesmo outros produtos
nao tradicionais, como bioinseticidas e virus. A injecdo é feita na
tubulacao principal ou lateral e o ponto de aplicagao sera o aspersor
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ou emissor. No caso da cultura do milho, pelas suas caracteristicas
de densidade de plantio, a irrigacao localizada tem pouco uso co-
mercial.

A injecao dos produtos pode ser efetuada utilizando-se di-
ferentes métodos e equipamentos (COSTA & BRITO, 1994). Po-
rém, independentemente do método adotado, a qualidade dos
resultados obtidos na quimigagao depende do calculo correto de
variaveis como taxa de injegao, quantidade do produto a ser inje-
tada, volume do tanque de injegao, dose do produto a ser aplica-
da na area irrigada, concentragao do produto na agua de irriga-
¢ao, entre outros.

Além dos célculos operacionais feitos corretamente, é ne-
cessario assegurar-se de que o sistema, tanto de irrigacao quanto
de injecao, esta funcionando de acordo com os parametros para
os quais esta ajustado, ou seja, que a vazao calculada corresponde
aquela efetiva no sistema ou que a taxa de injecao desejada estara
realmente ocorrendo no campo. Portanto, tao importante quan-
to os calculos operacionais, é proceder a calibracao periédica dos
equipamentos (BRITO & COSTA, 1998).

15.2.1 Informacoes preliminares sobre produtos

A quimigacao requer que os produtos usados estejam em
solugao ou que possam ser disponibilizados em forma liquida ou
fluida. Portanto, se os materiais usados nao forem originalmente
fluidos, é necessario preparar a solucao desejada antes de proce-
der ainjecao. Para tanto, é importante conhecer algumas caracte-
risticas dos produtos, como solubilidade, conteido do elemento
ou principio ativo desejado, densidade e/ou concentracao e limite
de tolerancia pelas culturas, entre outros.
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15.2.2 Aplicacao via aspersao com laterais portateis
(convencional)

A injecao de produtos quimicos pode ser realizada utilizan-
do varios métodos (COSTA & BRITO, 1994). Pelo fato de o siste-
ma permanecer estacionario durante a aplicacao de agua, é co-
mum a utilizacdo de depésitos hermeticamente fechados, consti-
tuidos de fibra de vidro ou de metal protegido contra a agao cor-
rosiva dos agroquimicos. Nesse caso, o volume do depésito é
fungao da area a ser irrigada, do método de injecao e das condi-
¢oes de suprimento de agua.

A quantidade do produto a ser aplicada por hectare depen-
de da dose recomendada e é determinada a partir das analises
laboratoriais ou do receituario agronémico. A quantidade total
do produto requerida pela cultura pode ser parcelada em diver-
sas aplicagoes, conforme as exigéncias da mesma em cada estadio
de desenvolvimento. O tipo e a concentracao da solucdo a ser
aplicada dependem das recomendagoes agronémicas estabelecidas
para a cultura e do manejo a ser usado na aplicagao.

Adreaaser irrigada e o tempo requerido para cada posigao
das linhas laterais sao informagoes que devem estar disponiveis
para que se possa calcular as quantidades de produto ou solucao a
injetar. O tempo é fungao da capacidade do sistema de irrigacao,
da capacidade de retengao de agua no solo, do clima e da cultura.

15.2.2.1 Quantidade do produto injetada por lateral

A aplicagao de agroquimicos, num sistema de aspersao com
laterais portateis, consiste de varias etapas, cujos calculos sao apre-
sentados na sequéncia seguinte (FRIZZONE et al., 1985):
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15.2.2.2 Quantidade de produto a ser injetada

Para calcular a quantidade de produto a ser injetada, pode-se usar
a férmula:

g EaEiNan
10.000

Q.

(eq. )

Em que Qi é a quantidade de produto, ou principio ativo, a
ser aplicada por linha lateral (kg); Ea é o espagamento entre
aspersores na linha lateral (m); El é o espagamento entre laterais
(m); Na é o niumero de aspersores na linha lateral; Pd é a dose
recomendada do produto ou principio ativo (kg/ha™).

15.2.2.3 Quantidade de produto sélido a ser colocada no tanque

Quando o produto, no seu estado original, é sélido, é ne-
cessario preparar a solugiao no tanque, podendo-se usar a equa-
cao:

Q — CGQ v&‘ 2
P g, P (eq.2)

Em que Qp é a quantidade de produto a ser colocada no
tanque (g); Ca é a concentragao desejada do elemento ou princi-
pio ativo na solugio na saida dos aspersores (g m, mg L' ou ppm);
Q é avazio do sistema de irrigacio (m? h™'); Va é a capacidade do
tanque (m’); gi representa a taxa de injecio (m*h™'); P é a porcen-
tagem do elemento no produto, expresso em valor decimal. Vale
mencionar que a presenca de Ca na férmula deve-se ao fato de
que alguns produtos, dependendo de sua concentragao na agua,
podem produzir efeitos de queima ou toxidez na folhagem. Ao
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utilizar algum produto dessa natureza, deve-se verificar o limite
recomendavel de concentragao.

15.2.2.4 NUimero necessario de tanques do produto (NT)

Para estabelecer o nimero de tanques que serao necessari-
os para comportar a solucao ou calda a ser injetada, faz-se o cal-
culo seguinte:

£ Pa”q
Ny = PQ, (eq. 3)

Em que Qp representa a quantidade do produto (sélido)
em cada tanque, que, nessa férmula, é comumente usado em
kilograma (kg), diferentemente da (eq. 2); A é a drea irrigada, em
cada posigao da linha lateral (ha) e os outros termos ja foram an-
teriormente definidos.

Exemplo I.

Pretende-se aplicar nitrogénio (N) numa area, utilizando-se uréia,
com um sistema de irrigacao com laterais portateis (convencio-
nal), em que cada lateral é composta de |2 aspersores, com va-
zao individual de 3 m? hr', espacamento igual entre linhas e
aspersores de 18 m. As seguintes informagoes sao disponiveis:

- concentracao desejada na agua de irrigacao, Ca = 250 ppm de
N;

- capacidade de injecao da bomba, qi = 0,50 m? h';
- capacidade do tanque, Va = 400 L (0,40 m’®);

- dose recomendada do nutriente (N), Pd = 50 kg ha' de N;
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Calcular:
a. a quantidade de nutriente (N) a ser aplicada, por lateral;

b. a quantidade de fertilizante sélido (uréia) a ser colocada em
cada tanque;

c. o nimero necessario de tanques, por aplicagao;
Solucao:
a. quantidade de N a ser injetada, em cada lateral :

Usando a eq. |, tem-se:

_ (189)18)(12)(50) _ 10.44kg
e 10.000 .

como a uréia tem 45% de N, esses 19,44 kg equivalem a 43,2 kg
de uréia.

b. quantidade de fertilizante sélido (uréia) a ser colocada em cada
tanque:

Como cada lateral contém |2 aspersores, com vazao indivi-
dual de 3 m?® h”', a vazao na lateral, Q, serd de 36 m® h''. A uréia
contém 45% de N ou 0,45. Usando a eq. 2, calcula-se:

_ (250)(36)(0.4)

- =16.0002 =16%
%r = 0.50)045) e

que é a quantidade de uréia sélida a ser colocada em cada tanque.
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A solubilidade da uréia é de 120 kg 100L"". Como o tanque
tem capacidade de 400 litros, para diluir 16 kg de uréia, isso equi-
vale auma solubilidade de 4 kg 100 L', bastante inferior a da uréia.
Portanto, o produto sera facilmente diluido.

c. NUdmero necessario de tanques (NT):

A drea irrigada a cada posicao da lateral, considerando o
espacamento de 18 x 18 m, serd de 12 x 324 m? = 3.888 m’ou
aproximadamente 0,39 ha. Usando a eq. 3, obtém-se:

(50)(0,39) _
=l e
(0,45)(16)

Seraoc necessarios trés tanques (arredondando-se 2,7). Mul-
tiplicando-se o nimero de tanques pela quantidade de uréia a ser
colocada em cada um (3 x 16), obtém-se o total de 48 kg, portan-
to, superior ao valor encontrado no final do item (a) do exemplo,
43,2 kg, devendo-se a diferenca a erros de arredondamento. Nesse
caso pode-se ajustar a quantidade do produto a ser colocada em
cada tanque para 43,2/3 = 14,4 kg.

15.2.3 Aplicacao via pivo central

O sistema pivo central tem sido amplamente usado para
quimigagao, gragas a sua facilidade de automacao e as possibilida-
des de aplicacao eficiente da agua. O comprimento da lateral do
sistema é bastante variado, dependendo da necessidade do pro-
dutor, das caracteristicas topograficas e das dimensoes da area a
ser irrigada, variando de 60 m até aproximadamente 650 m,
correspondendo a uma areairrigadade 1,31 a 133 ha, respectiva-
mente. Os métodos de injegao empregados normalmente utili-
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zam as bombas de deslocamento positivo, que se caracterizam
por baixas vazdes e altas pressoes, ideais para a aplicagao de pro-
dutos quimicos via pivo central.

15.2.3.1 Calculo da taxa de injecao

A taxa de injecao de produtos quimicos via pivo central deve
ser constante durante a aplicacao de uma determinada dose na
area irrigada. Essa condigao é necessaria porque o equipamento
opera com um deslocamento continuo e uniforme para aplicagao
da lamina de agua requerida.

A taxa de injegao de determinado produto quimico depen-
de da dose do produto a ser distribuida na area, da velocidade de
deslocamento do equipamento, da area irrigada e da concentra-
¢ao do produto no tanque de injegao. Essas variaveis estao todas
relacionadas e a taxa de injecao pode ser calculada pela equagao:

Priv i,
G
20.000r,Q, (eq. 4)

Em que qi é a taxa de injecdo (L min™'); Pd é a dose do pro-
duto na area irrigada (kg ou L ha'); vt é velocidade do pivé na
Gltima torre (m min™'); rt é a distancia do ponto do pivd até a
altima torre (m); r € o raio irrigado do pivo central; Qp é a quan-
tidade do produto no tanque de injecao (kg ou L); e Va é o volume
de agua no tanque em que o produto € diluido (L). Na constante
20.000, esta embutida a unidade m* ha''. Na pritica, geralmente a
taxa de injecao é pré-fixada, calculando-se a quantidade do pro-
duto a ser diluida em um determinado volume de agua.

476 A Cultura do Milho




Dependendo da concentracao da solucao injetada, de sua
taxa de injecao e da vazao do sistema de irrigagao, poderao surgir
efeitos indesejaveis, como precipitagao de sais da 4gua, corrosao
dos materiais componentes do equipamento, toxicidade das plan-
tas ou contaminagao do ambiente. Por isso, considera-se muito
importante obter a concentracao final do produto injetado na agua
de irrigagao e avaliar as possibilidades de dano ao equipamento
de irrigacao e ao sistema de produgao utilizado. O calculo da con-
centracao do produto na agua de irrigacao, Ca (mg L"), pode ser
realizado utilizando a seguinte expressao:

Qp
£ a & eq.
C=—%0q ¢

Em que Q representa a vazao do sistema de irrigagao (L s™').

Quando o sistema nao dispoe de um medidor de vazao,
recomenda-se estimar seu valor a partir de informagoes sobre a
lamina média aplicada e a uniformidade de distribui¢ao de agua do
equipamento, utilizando-se a seguinte férmula:

e
Q=3,636(10) : T (eq. 6)

Em que Li é a lamina média aplicada (mm d"') e Ui represen-
ta o indice de uniformidade adotado, expresso em forma decimal.

O numero de tanques a serem utilizados na aplicacao de-
pende do tamanho do pivo, da capacidade do reservatério de in-
jecao utilizado, da velocidade de deslocamento do equipamento
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e da taxa de injegao empregada. Pode ser calculado da seguinte
forma:

N, = 2709, eq.7

vV, q.7)
Em que NT representa o nimero de tanques necessarios
para a aplicagado em um circulo completo; as outras variaveis ja
foram definidas anteriormente.

Exemplo 2.

Deseja-se aplicar uma dose de 20 kg ha™' de uréia através de
um pivo central, com raio irrigado de 400 m. O equipamento ira
deslocar-se numa velocidade de 2,5 m min’!, na Gltima torre, que
se encontra a 385 m do ponto pivé. Pretende-se dissolver 360 kg
do fertilizante, de uma sé vez, em 800 L de agua no tanque de
injecao. Pede-se determinar: a) a taxa de injegao necessaria para
aplicar uréia uniformemente; b) a concentracao do produto na
agua de irrigacao, sabendo que a vazao no sistema de irrigacao é
de 47,5 L s'; c) o volume total de solucdo necessario para aplica-
cao da dose requerida em toda a area desse pivo central.

Solucgao:

Sendo o raio irrigado de 400 m, a area total é p (400)2 = 502.654
m?, ou 50 ha. Com a dose de 20 kg ha’!, isso representa um total
de 1.000 kg de uréia a serem aplicados.

a. Taxa de injegao:

Usando a eq. 4
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_ (20)(400)° (2,5)(800) _

3 2,31L/min
20.000(385)(360)

b. Concentragao do produto na agua de irrigagao:

Aplicando o valor obtido acima na eq. 5

23059

c,=— 800 10° ~365mg /L
60(47,5)

Se for o caso de produto com maior nivel de toxidez, esse
valor de concentracao devera ser comparado ao limite toleravel
pela cultura.

c. Volume total de solugao:

Redistribuindo os termos da eq. 7

2rng,  27(385)(231)

Volume total = Ny ¥, = v, B (2,5)

=2.234L

o que equivale aproximadamente a 2,8 tanques de 800 L, ou seja,
serao usados trés tanques. Ajustando-se os 1.000 kg de uréia para
trés tanques, deverao ser diluidos 333 kg de uréia por tanque.

O equipamento de pivo central deve estar bem ajustado,
para promover uma aplicagao eficiente. Em geral, equipamentos
com uniformidade de distribuicao acima de 85% sao considera-
dos adequados para a quimigagao.
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15.2.4 Calibracao

Na produgao agricola, sao usados diferentes tipos de equi-
pamentos e técnicas de medicdo. Uma vez tomada a decisao de
"quimigar", deve-se ter em mente que uma calibragao bem feita é
essencial para a seguranca do operador e ambiente e para a eco-
nomia do empreendimento. Erros de calibracao podem resultar
no desperdicio de grandes somas em quimicos, além do risco de
contaminagao que isso representa.

Para que a uniformidade de distribuigao dos produtos qui-
micos seja efetiva na area irrigada, ela deve ser similar a uniformi-
dade de distribuicao de agua do sistema de irrigacao. O processo
de calibracao dos sistemas envolvidos na quimigacao deve ser ini-
ciado com a checagem do coeficiente de uniformidade do sistema
de irrigacao empregado. Apds esse procedimento, pode-se inici-
ar a calibragao dos equipamentos de injecao dos produtos quimi-
cos e do sistema de irrigacao.

O sistema de injegao € o equipamento usado para adicionar
o produto a agua de irrigacao. As pecas individuais incluem: bom-
ba injetora, tubo de calibragao, tanque-depésito com agitador e
as conexoes e tubulagoes associadas. Conforme sugestoes da Uni-
versidade de Nebraska (1996), para segurancga e precisao na apli-
cacao deve-se ter sistemas diferentes de injegao para pesticidas e
fertilizantes. Os sistemas sao semelhantes, mas as capacidades sao
diferentes. Pesticidas geralmente sio aplicados com bombas de
diafragma de baixo volume, que podem ser ajustadas durante o
bombeamento, portanto, agilizando o processo de calibracao. Os
tanques normalmente tém capacidade de 200 a 400 L. A taxa de
injecao de pesticidas, em média, esta em torno de 30 a 200 mL
min™'. Portanto, um tubo de calibracio de 1000 mL é adequado.
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Em contraste, os fertilizantes sio aplicados em quantidades
relativamente grandes e tanques com capacidade de até 4000 L
sao comuns.

Geralmente, os equipamentos vém com recomendagoes dos
fabricantes, com o objetivo de diminuir 2 margem de erros du-
rante o processo de injecio. Entretanto, as possibilidades de apli-
cacao de produtos quimicos sao muito variadas, em funcao das
caracteristicas dos produtos e dos sistemas de irrigagao. Por isso,
¢é de bom senso que, junto com as informagdes dos fabricantes,
haja monitoramento dos sistemas de injecao em intervalos regu-
lares ou no comego de cada operagao, com o objetivo de assegu-
rar a aplicagdo uniforme e segura do produto.

A calibracdo dos equipamentos de injecao é relativamente
simples e direta, se um minimo de material é colocado a disposi-
¢ao para esse procedimento. Nesse material, incluem-se basica-
mente um cilindro graduado com capacidade de até 20 L, para
coletar o efluente do sistema de injegdo, um hidrometro e um
cronémetro.

Os passos requeridos para uma calibragao acurada sao (UNIVER-
SIDADE DE NEBRASKA, 1996):

- determinacao da area a ser tratada;
- calculo da quantidade de quimico necessaria;

- determinaciao do tempo de aplicagio (ou de revolugao, no caso
de pivé central);

- calculo da taxa de injegao;
- conversao da taxa de injecao para as unidades do tubo de
calibracao.
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A calibracao é conduzida pelo ajuste da taxa de injecao de
produto da bomba injetora para injetar a quantidade correta do
produto. Pequenos erros na entrada de produtos podem causar
taxas mais altas ou mais baixas de aplicagdo e podem-se obter
resultados insatisfatérios.

Dentre os varios tipos de equipamento de injecao, os siste-
mas baseados no venturi e as bombas injetoras de pistao e dia-
fragma sao os mais usados na injecao de fertilizantes nitrogenados
(MOREIRA & STONE, 1994). O processo de calibragao, quando
se usa venturi, é feito determinando-se a vazao derivada, que é
uma parte da vazao total que passa pelo tanque de solucao. A
determinagao dessa vazio é feita instalando-se um hidrometro na
mangueira entre o ponto de tomada de agua na tubulagao de irri-
gacao e o tanque de solugao. Apds a determinagao da vazao deri-
vada, é feita a calibragao, isto é, a vazao derivada € ajustada a taxa
de aplicagao do produto determinada antecipadamente.

Por exemplo, deseja-se aplicar uma solugao de agroquimico
aumataxa de 20 L, em dez minutos. Com o sistema em funciona-
mento e o tanque com agua, mede-se o tempo gasto para passar
os 20 litros pelo hidrémetro; se o tempo for menor que os dez
minutos necessarios, € sinal de que o registro esta muito aberto e
deve ser fechado um pouco. Se maior, esta muito fechado e deve
ser aberto um pouco mais. Esse procedimento deve ser repetido
até se obter a vazao desejada de 20 litros em dez minutos. Na
auséncia de um hidrometro, pode-se utilizar o cilindro graduado
e coletar a vazao derivada em um tempo preestabelecido ou de-
terminar o tempo de uma vazao preestabelecida. Em ambos os

casos, deve-se utilizar a unidade de litros por minuto (L min™')
(MOREIRA & STONE, 1994).
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As bombas injetoras de pistao sao bastante apropriadas para
ainjecao de fertilizantes nitrogenados. Nesse equipamento, a taxa
de injecdo do produto quimico é determinada pelo nimero de
golpes dados por um pistao de determinado comprimento e dia-
metro. Normalmente, a relagio taxa de injecdo por nimero de
golpes é fornecida pelo fabricante através de catalogos, o que nao
deve impedir que se faga uma nova calibraco a cada aplicacao,
uma vez que os valores dessa relagao estio sujeitos a variagoes
resultantes de alterages na pressao diferencial a que o injetor é
submetido.

O procedimento de calibragao é o seguinte (MOREIRA &
STONE, 1994): com a bomba instalada e o sistema de irrigagao
em funcionamento, abre-se lentamente o registro de entrada de
agua localizado na parte inferior da bomba. A bomba entra imedi-
atamente em funcionamento. Ligado a bomba, um contador re-
gistra o niumero de golpes do pistao. A cada movimento do pis-
tao, a bomba injeta determinada vazao, que deve ser medida por
meio de um cilindro graduado. Como a quantidade de produto
por area é calculada antecipadamente, ajusta-se o funcionamento
da bomba injetora a esses valores. Isso é feito mediante a abertu-
ra do registro de agua, que regula a freqiiéncia dos golpes, que
normalmente sao de um a doze por minuto, o que corresponde
aproximadamente a 30 a 360 L h™' de solucéo.

Em seguida, sao apresentados procedimentos de calibragao
para sistemas de irrigacdo por laterais portateis, pivo central e
gotejamento, extraidos de Moreira & Stone (1994).

15.2.4.1 Sistema de aspersao por laterais portateis (convencional)

(a) Determinar a area irrigada por uma linha lateral. Multiplicar o
espacamento entre laterais ao longo da linha principal pelo com-
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primento da lateral. Se mais de uma linha lateral funciona simulta-
neamente, multiplicar também pelo nimero de laterais.

Exemplo:

6 laterais com 240 m de comprimento cada, espagadas entre si de
6 m. (240m x 6m x 6) / (10.000m?ha') = 0,86 ha

(b) Determinar a quantidade necessaria do produto quimico por
hectare (especificacao do produto)

Exemplo:

Dose de 4 L ha'.

(c) Determinar a quantidade total de produto quimico necessaria,
multiplicando-se a area irrigada pela quantidade do produto por
hectare: 0,86 hax 4 L ha' = 3,44 L do produto.

(d) Determinar a quantidade de agua a ser aplicada durante a irri-
gacao de uma lateral (calculada na elaboragao do projeto de irri-

gacao).
Exemplo:
28 mm de agua devem ser aplicados na irrigagao de uma lateral.

(e) Determinar a taxa de aplicagdo de 4gua do sistema de irriga-
cao (obtida de tabelas, em fungao das caracteristicas do aspersor
em uso).

Exemplo:

De acordo com a tabela de aspersores, a taxa de aplicagao
de 4gua serd de 7mm h™'.
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(f) Determinar o tempo de irrigagao, dividindo-se a quantidade

de agua a ser aplicada (item 4) pela taxa de aplicagao de agua (item
5): (28 mm) / (7mm h') = 4 h de irrigacio.

Recomenda-se que alguns produtos, como herbicidas, se-
jam aplicados durante a primeira metade do tempo de irrigacao
ou durante as primeiras duas horas.

(g) Encher parcialmente o tanque de solucao com agua, deixando
espaco suficiente para a adicao do produto quimico. Acionar o
agitador do tanque e adicionar o produto.

Exemplo

Para um tanque de 50 L, adicionar aproximadamente 46,5 L
de agua, ligar o agitador e adicionar os 3,44 L do produto para
completar o volume total.

(h) Determinar a taxa de injecdo, dividindo o total de litros no

tanque (item 7) pelo tempo, em horas, requerido para aplicar o
produto (item 6):50 L2 h"' =25 L h-'.

(i) Ajustar a taxa de injecio da bomba para 25 L h*', para assegurar
a aplicagao correta do produto quimico.

(j) Se a solucao for aplicada no final do tempo de irrigagao, deixar
o sistema de irrigacao em funcionamento por tempo suficiente,
apos o término da injecao, para assegurar que a solucao foi com-
pletamente removida do sistema.
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15.2.4.2 Pivo central
a) Determinar a area irrigada pelo pivé central. O célculo é:

?37“2

4= 10000

Em que A é drea irrigada (ha) e r € o raio maximo molhado (m).
Exemplo:

Ser =280m

(280x280)
10000

Area= 17 £:24'6 ha

b) Determinar a quantidade total de produto quimico a ser aplica-
da, multiplicando-se a area irrigada pela quantidade de produto
por hectare.

Exemplo:

Supondo-se uma dose recomendada para o produto de 3 L
ha', tem-se:

Volume = 24,6 hax 3 L ha-'= 73,8 L do produto a serem injeta-
dos.

¢) Encher parcialmente o tanque de solugdo com agua e deixar
espaco suficiente para a adicao do produto quimico. Acionar o
agitador do tanque e adicionar o produto.
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Exemplo:

Num tanque de 200 L, adicionar aproximadamente 126 L
de agua, ligar o agitador e adicionar os 73,8 L do produto, para
completar o volume total.

d) Determinar a velocidade de deslocamento do pivo central. A
velocidade rotacional do piv6 é dada geralmente em metros por
minuto.

Exemplo:
Distancia percorrida em |0 minutos = 200 metros.

Welocidade =?% = Zmimin

e) Determinar o tempo de uma revolugao completa do pivé cen-
tral. A circunferéncia e a velocidade rotacional do pivo sao neces-
sarias nesse calculo. A circunferéncia (C) é calculada pela féormula:

C=2mr

Em que r é o raio medido do centro até a ultima torre do pivo

(m).

Exemplo:

Raio do pivé = 250 metros

C=2zmx250=15708m

O tempo de revolugao é calculado dividindo-se a circunferéncia

pela velocidade de deslocamento do pivo:
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15?‘0’&7& =T7854min = 13,1 h por revolugio
2m /| min :

(f) Determinar a taxa de aplicagao/injecao do produto, que é ob-
tida dividindo-se a quantidade de solugao necessaria para a
quimigagao (item 3) pelo tempo de revolucao do pivo (item 5):

Taxa de aplicagfofinjeciio = 200 L de solugfiof 13,1 hss 15,3 Lih

(g) Ajustar a taxa de injecdo da bomba injetora para 15,3 L h™' para
assegurar a correta aplicagao do produto.

(h) Deixar o pivo central em operagao por tempo suficiente (nor-
malmente em torno de cinco minutos) apés o término da injegao,
para assegurar que a solucao foi completamente removida do sis-
tema de irrigacao.
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