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APRESENTACAO

Alirrigacéio localizada é um método sobremaneira importante para a Regido
Nordeste, uma vez que esta apresenta caréncia de recursos hidricos, porque meramente
acumulodos em regime de acudagem, a partir do inicio deste século, em processo de
continua evaporacéo natural, a par dos longos e repetidos periodos de estiagem.

Apresenta-se, pois, como solu¢éo para o produtor rural que ndo dispde de
recursos financeiros suficientes para usufruir de um sistema convencional de irrigagao,
o qual acarreta, usualmente, invenstimentos de médio e grandes portes, normalmente
além de suas posses.

De outro modo, é um método de irrigacdo inteligente, pois visa molhar
apenas o parte radicular do vegetal, evitando-se o desperdicio de dgua e,
consegiientemente, o grande consumo de energia elétrica, & que funciona com
bombas injetora e/ou aspersora.

Ao ladoe dessas vantagens, citadas apenas com o fim de agugar interesse
maior no espirito do leitor, deixamos-the a oportunidade de mergulhar neste trabalho
cientifico, desenvolvido por técnicos da EMBRAPA, resultado de criterioso estudo de
pesquisa no campo, embora saibamos que é consenso geral, ndo haver sistema de
irrigacdo ideal, que atenda a todas as necessidades e inferesses envolvidos.

Aleitura, de entendimento acessivel, coaduna-se com a filosofia do SEBRAE/
CE de publicar textos compativeis com a realidade de seu piblico-alvo que, neste
caso, esté direcionada, principalmente, & pessoa do pequeno produtor rural.

Mais uma vez, o SEBRAE/CE deseja que seu obijetivo seja alcancado,
através deste trabatho publicado em conjunto com a EMBRAPA, o qual cerfamente
dotard o pequenc produtor rural de informagdes basicas, que o guarnecam de
conhecimentos vélidos sobre a irrigacé@o localizada na aplicacéo de sua atividade
diéria.

JORO PRATAGIL PEREIRA DE ARAUJO ANTONIO DE ALBUQUERQUE SOUSA FILHO
Chefe Geral Direfor Superintendente SEBRAE/CE
Embrapa - AgroindUstria Tropical
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IRRIGACAO LOCALIZADA:
MICROIRRIGACAO

Francisco José de Seixas Santos’
Fabio Rodrigues de Miranda’
Vitor Hugo de Oliveira’

Luis Carlos Uchoa Saunders?

1. INTRODUGCAO

E consenso ndo haver um sistema de irrigacéo considerado ideal,
ou seja, capaz de atender a todas as condigdes e interesses envolvidos.
Em conseqiiéncia, deve-se selecionar o método mais adequado para
cada condicao, em funcdo dos objetivos desejados.

Além disso, um método de irrigacdo ndo é melhor que outro
quanto a producdo vegetal;, o que existe, na realidade, é um método
que melhor se adapta as condi¢des tocais de solo, topografia e cultura
a ser irrigada.

Entretanto, em muitas regides, ocorre um desconhecimento das
diversas alternativas de irrigag@o existentes, conduzindo a uma selegéo
inadequada do melhor sistema para uma condicéo especifica. Este fato
agrava-se quando os resultados esperados n&o correspondem as
expectativas dos agricultores irrigantes.

Decorrente da selec¢do inadequada e do uso irracional dos
recursos hidricos, muitas vezes observam-se danos irreversiveis aos
recursos naturais, ocasionando redugéo da produtividade até atingir
niveis irrecuperaveis. E o caso de algumas areas no perimetro irrigado

'Eng.-Agr., M.Sc., EMBRAPA/Centro Nacional dc Pesquisa de Agroindistria Tropical (CNPAT), Rua D.
Sara Mesquita, 2270 - Planalto Pici, Caixa Postal, 3761, CEP 60511-110 Fortalcza, CE

2Eng.-Agr., Dr., Professor do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Ceara (UFC),
Caixa Postal 12,168



de Morada Nova, CE, Sdo Gongalo, PB e outras no Nordeste. Assim,
decorrido algum tempo, os esperados beneficios da irrigacdo néo se
manifestam, e a técnica, inadequadamente utilizada, passa a receber
uma imerecida reputagéo.

Poristo, a sele¢éo criteriosa do sistema de irrigacéo a ser utilizado
é uma oportunidade impar que o agricultor dispde para evitar perda de
tempo e, em Ultima instancia, investimentos dispendiosos.

O presente trabalho objetiva apresentar os elementos basicos
sobre irrigacao localizada, visando fornecer subsidios para o emprego
desse método na agricultura irrigada por técnicos e irrigantes. A técnica
da fertirrigacao também é exposta, pois € uma operacao fundamental
em condi¢gbes de agricultura intensiva como a preconizada pela
irrigacao localizada.
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2. IRRIGACAO LOCALIZADA OU MICROIR-
RIGACAO

2.1 Definicao

A irrigacao localizada ou microirrigacao consiste na aplicagéo
de agua molhando apenas parte da area ocupada pelo sistema radicular
das plantas, ou seja, parte do solo. A area molhada de mais de 55% da
area sombreada pela planta descaracteriza o método, eliminando uma
de suas principais vantagens, que é a economia d'agua. A area minima
molhada deve ser de 20% nas regides Umidas e 33% nas regides semi-
aridas.

2.2 Escolha do local

Os meétodos de irrigacdo atingem sua maxima eficiéncia de
aplicacdo de agua, uso de mao-de-obra e minima demanda de
investimentos quando empregados em condicées em que os fatores
de selecado (agua, solo, planta, clima, topografia, etc.) mais favorecem
as caracteristicas do método.

Desse modo, a irrigacao localizada, para atingir seu ponto étimo,
deve ser empregada em lugares onde existe pouca disponibilidade de
agua ou esta & cara, e/ou em culturas que requerem espagamentos
maiores, como as fruteiras, por exemplo.

2.3 Tipos

Os tipos de irrigagéo localizada variam conforme a vazao e a
forma de distribuicao da agua pelos emissores (emissor & um dispositivo
instalado nas linhas laterais, com a finalidade de controlar a saida
d’agua). Os trés mais conhecidos na regido semi-arida do Brasil sdo o
gotejamento, a microaspersao e o xique-xique.

11



Na irrigacdo por gotejamento, a agua é liberada na forma de
pequenas gotas com baixa vazado. Esse sistema é o que esta mais
sujeito a entupimentos; para prevenir o problema, a agua deve ser muito
bem filtrada. Como o sistema trabalha com baixa vaz&o de agua, as
vezes emprega-se mais de um gotejador por planta; em citros, por
exemplo, sao usados de quatro a cinco.

Na microaspersao, a agua ¢ distribuida em forma de circulo ou
semicirculo. O circulo irrigado é normalmente de 3m a 7m de didmetro,
com uma lamina d'agua equivalente a 5 ou 6 mm/hora. Com esse
sistema, a filtragem da agua torna-se menos rigorosa, podendo ser
utilizado apenas filtro de tela ou de discos.

O xique-xigue é o tipo mais simples; o proprio agricultor pode
fazer orificios que variam de 1mm a 2mm, através de minivazadores,
na parede da tubulacdo lateral. Vale ressaltar que neste sistema a
eficiéncia de distribuicdo de agua é muito baixa, em torno de 67%
(Mendes, 1989), ocorrendo também muitos pontos de entupimento.
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3. PARTES CONSTITUINTES

Num sistema de irrigacao localizada devem estar presentes:

— cabecal de irrigacao e aparethos de controle hidraulico;

— tubulagdes de distribuicdo de agua;

— emissores;

— equipamentos para estimar as necessidades hidricas das
culturas.

O cabecal de irrigacio é o conjunto de aparelhos utilizados para
filtrar, fertilizar e controlar pressdes e vazdes (Abreu & Lopez, 1977). O
cabecal de controle e os emissores constituem as principais partes de
um sistema de irrigacdo localizada (Bernardo, 1989). O cabecal deve
ser colocado na tubulagéo principal, de tal forma que a dgua proveniente
da fonte passe por ele antes de chegar a parcela. Em grandes areas
cultivadas ou em situacdes com cultivos diferentes podem ser instalados
varios cabecais de menores capacidades, permitindo melhor controle
da exploragao.

O cabecal de controle constitui-se, em geral, das seguintes
partes (Bernardo, 1989):

— medidores de vazao (hidrometros);

—filtro de tela e/ou de areig;

— injetor de fertilizante;

- valvula de controle de presséo;

— registros;

~ mandmetros.

A Fig. 1 mostra os principais componentes de um cabecal de
controle.

13
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4. BOMBEAMENTO

O bombeamento € uma das operagbes basicas da irrigacdo
pressurizada. Nesta operacao objetiva-se colocar certa vazdo de agua
em uma posicao topograficamente mais elevada a partir de uma cota
de nivel inferior, sendo necessario entdo ao liquido vencer as forgas
contrarias ao escoamento no interior das tubulagbes, bem como as
diferencas de niveis topograficos da area onde sera montado o sistema
de irrigacao.

As bombas hidraulicas dinamicas convertem o trabalho
mecanico de uma fonte motriz (motor) em energia hidraulica, através
da velocidade de rotagao, sendo capaz de impulsionar a &gua na forma
de energia cinética e de energia de pressao (Jardim, 1992). Para cada
bomba existe uma curva caracteristica que representa o seu
desempenho operacional, determinado pela variagdo da vazdo em
func¢ao da altura manomeétrica, correspondendo este Ultimo parametro
a soma das alturas geométricas de succao e de elevacéo (recalque),
em conjunto com as perdas de pressdo que a agua sofre dentro da
tubulacdo e a pressao de servigo dos emissores. Quando se aumenta
a vazao de uma bomba por meio da abertura de um registro, mantendo
constante a velocidade de rotag&o, a altura manométrica da bomba
diminui, reduzindo a sua capacidade de fornecer pressao a agua; com
o fechamento parcial de um registro a vazao é reduzida e a altura
manomeétrica aumentada. Catalogos com os rendimentos das bombas
sdo fornecidos pelos fabricantes, para que seja feita a sua escolha de
acordo com as necessidades do projeto de irrigagéo.

As bombas usadas com maior freqliéncia para captacéo de agua
em grandes profundidades (pogos tubulares), para posterior utilizagao
em irrigacdo por meio de um tanque de estabilizacdo sdo as seguintes:

a) Bombas submersas: sdo caracterizadas pelo conjunto
motobomba preparado para trabalhar debaixo d’agua, ndo havendo
tubulacao de succao, dispensando, portanto, a operacao de escorva.
O motor elétrico € hermeticamente fechado, refrigerado e lubrificado a
agua, com uma bobinagem de fio revestido de polietileno, possibilitando
um funcionamento constante que evita a queima do motor e/ou o super-
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aquecimento; sendo importante boa montagem da caixa de comandos
elétricos. Sao bombas de multiestagio, funcionandc com dois ou mais
rotores, em alguns casos com até 44; no proprio corpo da bomba é
encontrada uma valvula de retengéo para sua maior protegao.

Devem ser instaladas aproximadamente a 1,0m (aspirag¢éo da
bomba) abaixo do nivel dindmico do poco, para prevenir a entrada de ar
na carcaca, e a 2,0m do fundo, evitando a entrada de lama e areia.
Podem ser utilizadas em poc¢os de varios didmetros (47, 57, 67, 87)
dependendo apenas das dimensdes de cada modelo. Na montagem
requerem apenas uma série de canos, em contraste com as bombas
injetoras que necessitam de duas séries. Até a profundidade de 40m
podem ser utilizadas, na instala¢do, canos de PVC rosqueaveis, sem o
auxilio de cabo de aco; acima dessa profundidade recomenda-se o
emprego de cabo de aco em conjunto com canos de PVC ou o uso de
canos de ferro galvanizado. Existem hoje no mercado tubos de PVC
especificos para instalacdo de bombas submersas que dispensam o
uso do cabo de ago.

E importante que a bomba submersa $eja sempre acionada no
sentido correto de rotagao para evitar superaquecimento e um eventual
desacoplamento da tubulagdo. Verifica-se a rotagdo correta testando
os dois sentidos de rotacdo com a bomba instalada em um reservatorio
de pouca profundidade; o que apresentar maior pressdo é o
recomendado.

Pequenas areas, dependendo do dimensionamento do sistema
de irrigacéo localizada, do esquema de montagem e da vazao, podem
ser irrigadas diretamente de bombas submersas localizadas em pogos
tubulares. A Fig. 2 mostra uma bomba submersa instalada no pogo e
suas principais conecgoes.

bh) Bombas injetoras: o conjunto motobomba localiza-se na
superficie do solo, e o principio de funcionamento € o retorno de
determinada quantidade da agua que chega ao corpo da bomba. Pela
tubulagcido de menor didmetro, a agua desce até o injetor imerso, ganha
velocidade através do vacuo criado por um tubo Venturi e eleva-se
juntamente com uma quantidade adicional de agua, através do tubo de
maior didmetro, atingindo a altura de sucgdo da bomba. No interior da

16
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FIG. 2 —- Bomba submersa e seus componentes de instalagao.
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carcaca, a maior parte do volume d’agua vai para a tubulagdo de saida,
enquanto um volume menor reinicia o processo.

As bombas injetoras monoestagios s&o utilizadas para pogos
com nivel dindmico até proximo de 100m, enquanto as multiestagios
atingem 130 m. Podem ser montadas em pocos de 4” até 8” dependendo
apenas do didmetro do injetor. Para fazer a instalagdo s&o necessarias
duas series de tubos (geralmente PVC rosquedavel), com didmetros
diferentes. O injetor deve ser colocado submerso, 2m a 8m em relacao
ao nivel dindmico do poc¢o; acima de 2m pode ocorrer problema de
pressao insuficiente para o funcionamento e abaixo de 8m a pressédo
do poco altera o desempenho do tubo Venturi.

No funcionamento das injetoras ¢é indispensavel um registro de
gaveta na tubulacdo de recalque para regulagem da pressio e da vazio.
A pouca abertura do registro fornece uma vazao abaixo do rendimento
da bomba com uma pressao interna do conjunto alta; o registro
totalmente aberto provoca uma queda da presséo, e conseqilentemente
corte na sucgdo. E necesséario, entdo, calibrar o registro para uma
maxima vazéo sem corte no fluxo de agua. Para o teste de calibracao,
a tubulacéo de recalque tem de ser suficientemente longa para criar
uma press&o sobre o injetor; em tubulactes curtas, 6m a 10m, a pressao
€ insuficiente, comprometendo o desempenho da bomba. No primeiro
dia de funcionamento é necessario realizar operacao de escorva da
bomba, sendo dispensada nas outras vezes se as duas tubulagdes
que estao no interior do pogo ndo apresentarem entrada de ar e houver
bom manejo no registro de gaveta para néo ocorrer cortes. A interrupgéo
do fluxo com o registro entreaberto automaticamente ocasiona entrada
de ar, necessitando entdo realizar novamente a escorva.

As injetoras s&o bombas de instalagéo simples, no entanto
apresentam baixo rendimento mecénico, provocado principalmente
pelas perdas ocorridas no tubo Venturi e na tubulacao de retorno. Sao
mais recomendadas para uso em jocais sem energia elétrica, com
acoplamento direto ao motor estacionario ou através de polias e correias.
A Fig. 3 expde detalhes de instalacdo de uma bomba injetora.

A Tabela 1 mostra o desempenho de duas bombas injetoras de
fabricantes diferentes em comparagcdo com uma bomba submersa.
Verifica-se que a bomba submersa apresenta a vantagem de maior

18
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FIG. 3 -Bomba injetora acionada por motor a diesel.
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rendimento com relagdo as bombas injetoras, pois para as mesmas
condigbes de instalacio (nivel dindmico do pogo, vazao) requer menor
poténcia. As injetoras apresentam maior altura manométrica disponivel
no recalque do que a submersa, segundo os catalogos dos fabricantes,
no entanto, na pratica, este parAmetro nfo é verificado.

Tabela 1- Desempenho de bombas submersa e injetoras

_DISCRIMINACAO SUBMERSA INJETORA A INJETORA B

Poténcia 4,0CV 10CV 10CV
Vaz&o 12m’h 11,4m’/h 11,03 m’/h
Altura manométrica* 20m.c.a 53 m.c.a 63 m.c.a
Nivel din@mico 24 m 24m 24'm

* Altura manométrica disponivel no recalque

20



5. BOMBA CENTRIFUGA

A simplicidade de instalacéo e funcionamento, aliada a uma
pressdo uniforme e vazao constante, faz com gue as bombas
centrifugas sejam adaptadas aos mais variados sistemas de
bombeamento. S&o as mais utilizadas em irrigacdo, tantc nos sistemas
pressurizados como nos sistemas em que a agua € conduzida sob
pressdo atmosférica até a parcela de aplicagéo.

O principio de funcionamento consiste num propulsor rotativo
(rotor) girando com média ou grande velocidade (de 1.700 a 3.500 rpm)
no interior de uma carcaga, denominada corpo da bomba. A agua entra
pelo centro do rotor e é impulsionada por suas pas para a periferia,
gerando um gradiente hidraulico que aumenta no mesmo sentido de
deslocamento do liquido. Esse gradiente proporciona a saida da agua
com pressao pela tubulagao de recalque e a entrada de outra quantidade
do liquido pelo centro do rotor (Jardim, 1992).

As bombas centrifugas mais usadas nos sistemas de irrigacao
sdo as de eixo horizontal, trabalhando com um rotor (denominadas
monoestagio) ou varios rotores (bombas multiestagio). As primeiras
sdo recomendadas para casos que requerem grande vazdo com
peqguena pressio; as ultimas operam em situagdes que necessitam de
alta pressdo com baixa vazdo. O nimero de rotores varia de 1 a 10,
dependendo de cada modelo/marca. -

Na instalag&o do conjunto moto-bomba é necessario observar
as seguintes recomendacdes:

a) o conjunto deve ser montado o mais proximo possivel da fonte

hidrica, proporcionando uma tubulagdo de sucgéo curta e reta;
a distancia horizontal entre a bomba e a fonte ndo deve
ultrapassar 6m;

b) o local da montagem do conjunto deve ser seco e arejado,
para evitar problemas de aquecimento excessivo da maquina
motriz;

c) a altura de succéo deve ter no maximo 4m a 5m;

d) a velocidade de escoamento ndo deve ser maior do que
2m/s na tubulacéo de sucgao e 3 m/s no recalque;
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e) a valvula de pé deve ser instalada livre de materiais que
obstruam a entrada de agua, evitando aumento nas perdas
de carga do conjunto, e a 1,0m abaixo do nivel dindmico do
reservatério para prevenir a entrada de ar na tubulacao de
sucgdo, e conseqlentemente operacgéo insatisfatoria da
bomba e até perda do escorvamento;

f) o didmetro da tubulacdo de sucgéo .deve ser maior que o da
tubulacao de recalque, sendo esses diametros independentes
dos diametros nominais da bomba;

g) uma perfeita unido entre o tubo de sucgédo e a bomba é
importante para evitar a entrada de ar na tubulagéo, o que
acarretaria um corte no fluxo de agua e/ou queda de
rendimento da bomba;

h) a tubulacdo de succdo deve ser montada sempre em aclive,
com o objetivo de evitar a formacéo de bolsas de ar;

i) é conveniente o uso de luva de reducéo excéntrica na entrada
da tubulagdo de suc¢do com a bomba para evitar a formagao
de bolsas de ar;

j) realizacdo da operagao de escorva da bomba logo apos a
instalacdo, através da retirada de ar da tubulagdo de sucgdo
e da carcaca da bomba, sendo dispensada nas outras vezes
se a valvula de pé ndo apresentar problemas e/ou a tubulagdo
de succdo ndo possibilitar entrada de ar;

k) ajustar a gaxeta, evitando apertar demasiadamente devido ao
aquecimento e possivel desgaste do eixo; a gaxeta deve
sempre vazar ligeiramente;

m) verificar o sentido de rotagdo da bomba pela seta indicada na
sua carcacga; a bomba trabalhando no sentido inverso ao
indicado acarreta baixo rendimento mecénico, reduzindo tanto
a vazao como a presséo;

n) a instalagdo de um registro de gaveta e de um mandmetro
proximo a saida da bomba é necessaria para regular a pressao
de servico e a vazao;

o) para sistemas de irrigagdo com altura de recalque maior que
15 m.c.a. é importante a colocagdo de uma valvula de
retencdo na saida da bomba e antes do registro de gaveta, a
fim de evitar o golpe de ariete.



A transmissao de poténcia do motor para a bomba centrifuga
pode ser feita de varias maneiras dependendo apenas da forma de
construgcdo desta ultima. As maquinas motrizes usadas com mais
freqUéncia para acionar as bombas centrifugas s&o os motores diesel,
a gasolina e elétrico. O acoplamento com motores elétricos pode ser
dos seguintes tipos: a) acoplamento direto ocorre quando o eixo da
bomba € o préprio eixo do motor; b) acoplamento elastico — 0s eixos
da bomba e do motor estdo num mesmo piano, e estéo ligados por
uma luva elastica; neste caso, a bomba possui um mancal de suporte
(Fig. 4); c) acoplamento com polia e correia; os eixos da bomba e do
motor estao localizados em dois planos paralelos, também a bomba
possui um mancal. Os motores a gasolina geralmente sao acoplados
as bombas centrifugas da mesma forma que os motores elétricos. Para
o motor diesel, a forma de transmissao mais usual é com polia e correia,
e bomba com mancal.

A velocidade de rotagéo da bomba & a mesma do motor quando
s&o utilizados os acoplamentos direto e elastico, enquanto no sistema
de polia e correia € possivel a variacdo de velocidade, modificando
apenas o tamanho das polias. Na escolha do tipo de acoplamento é
importante a curva de rotagdo do motor x poténcia, para maior
aproveitamento do desempenho do motor e economia de energia elétrica
ou combustivel. A Tabela 2 apresenta o consumo dos principais motores
utilizados na irrigacéo.

Tabela 2 — Consumo do motor

FONTE DE ENERGIA UNIDADE CONSUMO POR

C.VHORA
Oleo Diesel litro 0,22-0,32
Gasolina litro 0,30-0,40
Mono e bifésico kilowatt - hora 0,96 - 1,13
Trifasico kilowatt - hora 0,82 -1,01
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6. SISTEMA DE FILTRAGEM

Um dos principais problemas encontrados na irrigagao
localizada é o entupimento dos emissores. O sistema de filiragem é
fundamental para melhorar a qualidade da agua, impedindo o
entupimento e garantindo melhor distribuicdo do liquido ao longo das
tubulacdes. Uma obstrucéo, ainda que parcial, reduz a eficiéncia da
irrigacao e a uniformidade de distribuicdo de agua. Portanto, a vazéo de
um emissor podera diminuir ao longo do tempo mediante obstrugdes,
provocando a reduc¢do do volume de agua fornecida a planta e/ou area
abastecida pelo emissor obstruido.

Os materiais comumente encontrados obstruindo os emissores
sdo os seguintes: particulas de solo (areia, argila e silte), carbonato de
célcio, particulas de metal, precipitados quimicos, algas e pequenos
pedacos de plasticos. Na agua de irrigacéo proveniente de canais s&o
encontradas areia, argila e algas que obstruem os emissores; areia
também é aspirada na retirada de agua dos pog¢os. Argila e areia também
podem entrar nas tubulagdes laterais depois de consertos sem o0s
devidos cuidados. Os precipitados quimicos e carbonato de calcio sdo
encontrados provocando entupimento nos.casos de utilizagdo de
fertilizantes fosforados e agua com elevado teor de célcio,
respectivamente.

Os principais filtros encontrados como constituintes de uma
unidade basica de filtragem sdo os seguintes:

a) Filtro de areia: consiste em depdésitos em cujo interior sdo
colocadas diversas camadas de areia de varias texturas. Os diametros
das areias nas varias camadas variam de 0,5 —1,0cm, nas partes
superior e inferior do filtro, até 0,1cm na porc&o central. E utilizado para
reter particulas de maiores didmetros, matéria organica e algas, e
geralmente é construido de metal com revestimento epoxi. A capacidade
de filtragem varia de 10 m®h a 70 m®h, com pressdo de servico méxima
de 8 Kgficm?.

A agua entra por uma das extremidades do filtro passando por
todas as camadas de areia até atingir a extremidade cposta. A limpeza
deve ser periddica, através da reverséo do fluxo (retrolavagem), manual
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utilizando registros ou automatizada por meio de valvulas hidraulicas,
solendides e painel de comando com programacgado. Para limpeza
manual existem mandémetros na entrada e saida do filtro que indicam o
momento de realizar a operacao, que devera ocorrer quando a diferenca
de presséo entre os mandmetros for maior que 3,0 m.c.a.

b) Filtro de tela: é utilizado com eficiéncia para filtrar agua
que contém areia e outras particulas inorganicas de pequenos dia-
metros, como argila e silte. A filtragem ocorre por meio de orificios
com didmetro variando entre 0,022mm a 3,5mm.

Os filtros de telas sao constituidos de um corpo, geralmente de
material plastico resistente ou metal, e um elemento filtrante substituivel.
Nos filtros de menores capacidades (3 —15 m3/h), construidos de plastico
resistente, o elemento filtrante é feito de malha e armacéao de poliéster,
ou malha de poliéster instalada em armacao de plastico endurecido ou
matha de aco inoxidavel instalada também em armacdo de plastico
endurecido. Nos filtros médios (25 — 50 m*/h), igualmente de plastico, o
elemento é constituido de malha de poliéster com armacao de acetal
ou malha de acgo inoxidavel com armacé&o de policarbonato. Os grandes
filtros (50 — 1.000 m3/h), de metal, utilizam como elemento filtrante, além
dos materiais utilizados nos filtros médios, malha de ago inoxidavel com
suporte do mesmo material. A pressédo de servico maxima varia de 8
Kgf/cm? nos filtros de plastico a 10 Kgf/cm? nos de metal.

c) Filtro de discos: & indicado para aguas com grande
quantidade de matéria organica. O elemento filtrante é constituido de
uma pilha de discos ranhurados de polietileno dispostos, em alta
densidade, num cilindro telescopico de plastico endurecido. Ao serem
empilhados e apertados juntos, as ranhuras dos discos unem-se. A
filtragem ocorre tanto na superficie externa, retendo as particulas
maiores, como no interior dos discos, através da adeséo de particulas
mais finas, principalmente matéria organica. A vazao nos filtros de
discos varia de 3 - 80 m*/h, com presséo de servigo maxima de 10 Kgf/
cm?, com didmetro dos orificios entre 0,025 e 0,8 mm. O corpo do filtro
pode ser de plastico resistente ou de metal.

O filtro de areia deve ser posicionado no inicio do cabecal de
controle, enquanto os filtros de tela e de discos apds o cabegal, pois
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estes dltimos tém a fungdo de realizar a filtragem final da agua de
irrigacdo antes da sua chegada a linha de emissores. A escolha de
utilizagéo de um dos filtros (de tela ou de discos) a ser instalado posterior
ao cabecal depende de varios fatores: grau de filtragem requerida,
qualidade da agua, perda de carga no interior do filtro (para mesma
capacidade de filtragem os filtros de tela provocam menor perda de
carga que os de discos), intervalos de limpeza (maiores nos filtros de
discos) e facilidade de limpeza.

A limpeza dos filtros de tela e de discos depende do grau de
impureza da agua de irrigacao, podendo ser diaria, semanal, quinzenal,
mensal ou no final da safra, no caso de culturas temporarias irrigadas
com agua de boa qualidade. Outra forma de determinar o momento da
limpeza é quando ocorrer um aumento de perda de carga no cabecal
de controle da ordem de 2,0 m.c.a. Apds a retirada dos elementos
filtrantes do corpo do filtro, a limpeza pode ser realizada manualmente,
utilizando na operagdo uma escova e agua corrente para os filtros de
tela; no caso dos filtros de discos, pela abertura do cilindro telescoépico
para soltar os discos, que sdo facilmente lavados em agua corrente; se
houver necessidade pode ser utilizada escova também. Filtros mais
modernos sdo dotados de dispositivos automaticos de limpeza,
utilizando valvulas hidraulicas, solenotides e painel de comando com
programacao, através de “timer”.

Quando a vazao do sistema de irrigacéo ultrapassar a capacidade
dos filtros existentes no mercado, a solucdo consiste em dispor de
dois ou mais filtros em paralelo para atender ao sistema. A utilizagdo
de filtros em paralelo também merece ser estudada quando se busca
menor custo na instalagdo do cabecal de controle.
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7. CONCEPgﬁ O DE UM SISTEMA DE
IRRIGACAO LOCALIZADA

A instalacdo de um sistema de irrigacdo localizada sé tera
sucesso se 0 sistema for bem dimensionado, bem operado, com bom
manejo e com a utilizagdo dos recursos que o sistema pode
proporcionar, como a fertirrigagcéo, por exemplo. Caso contrario o que
poderia ser um excelente insumo para aumentar a produtividade da
cultura podera se transformar em grande frustragéo.

O dimensionamento de sistemas de irrigagéo localizada exige
conhecimentos especificos de determinacdo da evapotranspiracao
potencial das culturas e de hidraulica, sendo recomendado recorrer a
um técnico com experiéncia no assunto. Contudo seréo expostos alguns
aspectos importantes da concepcéo de sistemas de irrigagdo localizada
simples (n&o automatizado) para pequenas areas.

7.1 Distribui¢cdo do sistema no campo

7.1.1 Setores ou unidade de irrigagao

Conjunto de emissores que funcionam simultaneamente. O
tamanho da subunidade (ou o nimero de emissores que funcionarédo
de uma so6 vez) é definido em funcéo da vazado d’agua disponivel, da
area total irrigada, do tempo de funcionamento do sistema por dia e das
necessidades hidricas da cuitura. Os emissores estao instalados em
tubulagbes denominadas linhas laterais.

7.1.2 Linhas laterais

Normalmente s&o de polietileno flexivel, com didmetro de 12, 16,
20 ou 25mm. Podem ser enterradas para maior durabilidade da
tubulacgédo, ficando os emissores acima do solo. No caso do gotejamento
em culturas de ciclo curto (como o melao, por exemplo), as linhas
laterais ficam na superficie do solo e s&o recolhidas ao final do ciclo da
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cultura. A disposigéo das linhas laterais no campo deve ser em nivel,
paralela & fileira da cultura. A posicéo (distancia e diregao) dos emissores
em relagdo as plantas deve levar em conta ¢ tipo do emissor (se
microaspersor ou gotejador) e a formacao do “bulbo molhado”
(principalmente para o gotejamento} em relac&o ao sistema radicular
da cultura, e a direcéo predominante dos ventos (para a microaspersio).

7.1.3 Linha de derivacdo ou secundaria

As linhas laterais do setor de irrigacdo sdo ligadas a outra
tubulacdo denominada linha de derivacéo ou secundaria, de PVC ou
de polietileno, que normalmente é enterrada. No inicio da linha de
derivacao geralmente ha um dispositivo que permite a passagemou a
interrupgéo do fluxo d’agua, que pode ser um registro de gaveta. Podem
ser instalados também outros equipamentos como valvulas de controle
de pressao, filtros, valvulas volumétricas etc.

7.1.4 Linha principal

As linhas de derivacdo saoc ligadas a uma linha principal, que
também deve ser enterrada, principalmente se for de PVC (n&o resiste
a radiacao solar).

A Fig. 5 mostra um sistema de irrigacéo localizada simples e
suas principais partes constituintes.

7.2 Emissores

Sao dispositivos instalados nas linhas laterais com o objetivo de
controlar a saida d’agua para o solo. E parte fundamental do sistema
de irrigagdo localizada; principal responsavei pela sua eficiéncia. Um
emissor ruim ou mal dimensionado pode causar o fracasso de todo o
sistema de irrigagao.

7.2.1 Tipos

Na irrigacao localizada podem ser usados os seguintes tipos:
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a) Gotejadores: permitem a saida da agua para o solo em
gotas, com vazao de 2 a 12 I/h. Como o solo & o meio de difusédo da
agua, a area molhada depende das caracteristicas fisicas deste e do
volume de agua aplicado. Podem ser de varios tipos: “sobre linha”, “na
linha” e tubogotejadores.

b) Microaspersores: a agua sai do emissor na forma de gotas,
com certa velocidade. Como neste caso o ar € o meio de dispersédo da
agua, podem ser afetados pelo vento e permitirem perdas de agua por
evaporacgéo durante a trajetdria da gota. A vazéo varia de 20 a 120 I/h.
Tipos: fixos ou difusores, rotativos e vértex.

c) Orificio: utilizado nos sistemas tipo xique-xique, consiste em
um furo simples feito na tubula¢éo da linha lateral e coberto com uma
luva. A vazao varia de 30 a 90 I/h em fun¢éo do diametro do furo (1 a
2mm). A uniformidade do sistema normalmente é menor em funcéo
das diferencas nos diametros dos furos.

7.2.2 Caracteristicas do emissor

Na escolha do emissor a ser utilizado deve-se observar alguns

cuidados que muito influenciardo na eficiéncia do sistema:

a) O emissor n&o deve entupir facilmente, e caso ocorra aiguma
obstrucéo, ser de facil limpeza. Quanto maior o orificio do
emissor (maior bocal nos microaspersores) menores as
chances de entupimento.

b) Deve ser resistente ao desgaste provocado pelos raios
solares, agentes quimicos, variagbes de temperatura etc.

¢) Deve apresentar vazdo constante, ser pouco sensivel as
variacdes de pressdo. Um bom exemplo séc os emissores
autocompensantes.

d) Deve possuir boa qualidade, uniformidade de fabricacéo e
garantia do fabricante.

e) Ndo deve ser afetado por insetos e aranhas.

7.2.3 Numero de emissores por pianta

Uma das caracteristicas basicas dos sistemas de irrigagdo
localizada é a aplicagdo da agua apenas em uma parte da area ocupada
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pelas plantas. Ainda ndo se sabe exatamente, para cada cultura, qual a
percentagem minima da area que pode ser irrigada sem reduzir o
rendimento da cultura. Sabe-se que em regides de clima arido e solo
com baixa capacidade de retencéo de dgua (arenoso), a percentagem
de solo umedecido pela irrigagac localizada deve ser maior que em
regides de clima umido e/ou com solo de maior reten¢do de umidade.
Para regides aridas tem-se recomendado irrigar uma percentagem
minima da area sombreada pela cultura de 33% e para regiées mais
umidas, 20%. Quando a area irrigada ultrapassar 55% da area total, o
método deixa de ter algumas de suas vantagens. O ideal, no entanto, é
a realizac8o de pesquisas para cada regido e cultura. Deve-se levar
em conta ainda a ocorréncia de ventos fortes ha regido, o que exigira a
manutencao de um volume maior de solo umedecido a fim de permitir
melhor sustentacéo para as plantas.

A percentagem de solo que deve ser irrigado € importante na
escolha do tipo e do numero de emissores a serem utilizados. Em geral,
o gotejamento adapta-se melhor para culturas de espagamentos de
até 3m entre fileiras como o0 meldo e 0 mamoeiro e para solos argilosos.
Para culturas de maior espacamento como a mangueira e o coqueiro,
seriam necessarios muitos gotejadores por planta para se atingir a
percentagem minima de solo umedecido (principalmente em solo
arenoso), o que elevaria os gastos com emissores e tubulacdes. Ja a
microaspersdo se adequa a culturas de espagamento largo e pode ser
usada em qualquer tipo de solo.

A variacdo da area molhada de acordo com a idade e o
desenvolvimento da cultura € outro aspecto importante para economia
de agua, para controle das plantas daninhas e para melhor
aproveitamento dos adubos aplicados pela irrigagéo. Isto pode ser feito
pelo aumento do numero de emissores por planta, pela mudanca do
emissor ou pela variagcdo de sua altura ou posigdo (para os
microaspersores). Um exemplo desta pratica vem sendo testado nos
sistemas de irrigagao por microasperséo da Estagéo Experimental Vale
do Curu — EMBRAPA-CNPAT, localizada no municipio de Paraipaba,
CE, onde plantas de caju, graviola, acerola, ata e sapoti com seis a
nove meses de idade s&o irrigadas satisfatoriamente com um
microaspersor por planta, na posi¢éo invertida, o que proporciona uma
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area molhada de aproximadamente 1,0m? por planta. A medida que as
plantas se desenvolvem, a area molhada por planta aumenta voltando
0S microaspersores para a posi¢cdo normal e, se for necessario, poder&o
ser substituidos por outros de maior didametro molhado ou por até dois
emissores por planta.

No caso da cultura do coqueiro ando, por exemplo, ja foi definido
pela pesquisa que em plantas aduitas 90% das raizes ativas encontram-
se num raio de 1,5m a partir do tronco. Neste caso, um sistema de
irrigacéo localizada adequadamente dimensionado poderia utilizar um
microaspersor com um raio molhado de 2m, posicionado a cerca de
50cm da planta, do lado de origem dos ventos predominantes, ou dois
microaspersores menores, um de cada lado da planta. No cajueiro,
82% das raizes ativas encontram-se nos primeiros 30cm superficiais
e 72% dessas raizes situam-se a uma distancia radial de 2,0m da planta,
assim, o microaspersor deve ser instalado como no caso do coqueiro.
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8. FERTIRRIGACAO

8.7 Consideracdes Gerais

As condigbes para o desenvolvimento da irrigacéo localizada
baseou-se em uma agricultura intensiva. Sob este aspecto, uma das
técnicas incluidas no método de irrigagédo & a otimizacéo do balanc¢o
nutricional da zona radicular pelo suprimento de nutrientes diretamente
na sua porgdo mais eficiente. A fertirrigacao € a técnica que possibilita
a aplicacdo simultédnea de agua e adubos quimicos as culturas,
utilizando um sistema de irrigagéo.

A agua usada na irrigacdo muitas vezes contém bastante
potassio (K), sulfato (§0,), boro (B), cloro (Cl) e magnésio (Mg),
provenientes de origem mineral ou de sistemas de esgoto das cidades.
Para o adequado requerimente das culturas é importante a analise da
agua no comeco de um projeto para se predizer o programa de
adubacdo, assim como para se avaliar os 'riscos de salinizacéo e
necessidades de drenagem. A agua de irrigagéo € normalmente o meio
mais conveniente e barato de aplicacéo de fertilizantes.

Afertirrigacéo € uma operacéo integrante do sistema de irrigagéo
localizada, sendo uma importante técnica de suplementagéo de
nutrientes, particularmente em regides aridas e para culturas anuais.
Em areas com elevada quantidade de chuvas e onde a irrigacdo
localizada é geralmente suplementar, o fertilizante pode ser aplicado
na superficie do solo e incorporado pela chuva. No entanto, adubos
espalhados na superficie do solo em regides aridas ou durante épocas
secas nao alcancam a zona das raizes e sua eficiéncia € muito baixa.
O procedimento mais efetivo é a inje¢do de solugdo nutriente no sistema
localizado de modo que possa chegar ao local onde estéo as raizes
desenvolvidas (Goldberg et al. 1976).

8.2 Vantagens da fertirrigacao
a) Economia de fertilizantes: a adubacao convencional apre-
senta uma eficiéncia baixa, entre 20% e 30% (Abelairas & Lapazaran,

1983). Em decorréncia de sua distribuicdo ndo uniforme sobre toda a
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superficie do solo, ou o adubo fica com alta concentracado préximo das
plantas, procduzindo queimaduras nas raizes, ou bloqueia a germinacéo
das sementes, no caso da adubacgdo no sulco ou na cova. Na
fertirrigagéo, o adubo é aplicado no espacgo explorado pelas raizes da
planta e diluido em um longo periodo de tempo, evitando desperdicio e
prejuizos ao desenvolvimento das culturas. A economia de fertilizantes
€ apontada por vérios pesquisadores como sendo entre 25% e 50%
quando é usada a fertirrigagéo (Bucks et al. 1982; Howell et al. 1983).

b) Economia de mao-de-obra e maquinaria: a mao-de-obra e
0 maquinario para distribuicdo do fertilizante na area de cultivo
representam um custo muito maior do que a operacgao de fertirrigacéo,
evitando também o desgaste das maquinas e transferindo a mao-de-
obra para operagdes mais nobres.

c) Aplicagdo no momento em que a planta necessita: a
fertirrigagéo possibilita a aplicagéo fracionada dos adubos, fornecendo
uniformemente os nutrientes de acordo com a variagdo das
necessidades da planta durante o crescimento, ndo ocorrendo déficit
nutricional.

d) Facil parcelamento e controle: o parcelamento, para
utilizacao em varias unidades operacionais, é facilitado quando se tem
conhecimento das caracteristicas do sistema injetor para determinagéo
do tempo de fertirrigacao, estabelecendo entdo o manejo da operacgéo
para as diversas unidades de irrigacéo.

e) Distribuicido uniforme do adubo no sistema de irrigacéao:
em um sistema de irrigacéo localizada a uniformidade de distribuicédo
de fertilizantes e produtos quimicos depende das caracteristicas do
sistema injetor, da uniformidade de aplicacdo de agua e das
caracteristicas do fluxo de agua e produtos quimicos nas linhas de
distribuicdo e no interior do solo (Howell et al. 1983). Um sistema de
irrigacdo bem projetado e corretamente operado propicia boa distribuicéo
de fertilizantes junto com a agua (Keller, 1984).

f) Redugao da contaminacao de fontes de agua potavel: a
reducao das quantidades de adubos aplicados e o aumento da eficiéncia
de sua utilizacdo podem diminuir ou até mesmo impedir a contaminagao
das fontes hidricas potaveis (Frizzone et al. 1985).
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8.3 Limitacoes da fertirrigacdo

a) Entupimentos: € necessario um sistema de filtragem eficien-
te para retirada de impurezas diluidas na agua de irrigacéo.

b) Acidificagdo do solo: os problemas aparecem guando s&o
utilizadas algumas fontes de nitrogénio coma adubo, pois o potencial
de acidificagdo destes fertilizantes aumenta com a irrigagéoc localizada.
Torna-se importante realizar analises periédicas do solo para
acompanhar a evolugdo do pH, e executar a corre¢cdo no momento
oportuno (Costa et al. 1987).

c) Contaminagédo quimica do suprimento hidrico: a
contaminacgao ocorre no momento da falta de energia elétrica ou agua,
que possibilita o retorno de certa quantidade do produto quimico para a
tubulacédo de succéo que estd em contato com a fonte hidrica.
Recomenda-se que todos os sistemas injetores de produtos quimicos
sejam equipados com valvulas de retengdo e/ou valvula de interrupgédo
a vacuo para prevenir este problema.

8.4 Manejo da fertirrigacao

Tanto os macro como os micronutrientes podem ser aplicados
através da irrigagd@o, com a condigdo de que sejam solUveis na agua.
Também podem ser adicionados fungicidas, herbicidas, nematicidas e
outras substancias quimicas, como acido cloridrico e sulfurico, em
baixissimas concentra¢des, ambos empregados para tratamento de
desobstrucado do sistema.

A aplicacdo de pesticidas e herbicidas por meio da irrigagéo
localizada ¢ perfeitamente apropriada, pois resulta na presenca mais
eficiente das substancias e em baixa concentracéo para o combate de
doencas e pragas do solo (Dasberg & Bresier, 1985).

As substancias quimicas aplicadas por meio da agua de irrigagdo
devem apresentar as seguintes caracteristicas: solubilidade ou
emulsionabilidade em agua, seguranga para uso no campo, evitar
corrosdo ou entupimento em qualquer dos componentes do sistema,
ndo diminuir o rendimento das culturas e ndo reagir com 0s sais ou
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outros produtos quimicos encontrados na agua de irrigagéo, provocando
precipitados (Bucks et al. 1982).

De modo geral, as fontes de nitrogénio e potassio mais utilizadas
s&o relativamente sollveis em agua e raramente causam problemas
de obstrucdo. Aplicacéo de fertilizantes fosforados através do sistema
de irrigacao localizada pode resultar em sérios entupimentos, embora,
com certas precaucdes, acido fosférico possa ser utilizado com
sucesso. Micronutrientes podem ser aplicados na forma de quelatos
para reduzir as possibilidades de entupimento.

O procedimento comum da aplicacao de fertilizantes na irrigacao
consiste em utilizar trés intervalos de tempo. Na primeira etapa, o
sistema opera normalmente moihando ¢ solo. No segundo intervalo, o
fertilizante é injetado no sistema, com tempo de aplicagéo néo inferior a
30 minutos, preferivelmente uma hora ou mais. A utilizagéo de um tempo
maior possibilita melhor diluicdo da solugdo que passa através do
sistema. O Ultimo intervalo de tempo deve ser o suficiente para limpar o
sistema com agua e remover os fertilizantes depositados nas folhas
das plantas. A irrigacdo deve continuar com agua limpa por mais 20 a
30 minutos, apds o término da aplicac@o de adubos. O Gltimo intervalo
também tem o objetivo de mover o fertilizante dentro do solo e coloca-
lo a uma profundidade compativel com o sistema radicular da cultura
(Keller, 1984).

8.5 Sistema injefor de fertilizantes

O injetor de fertilizantes é um importante acessério para um
sistema de irrigacdo localizada. Através dele realiza-se a introdugéo de
fertilizantes e produtos quimicos nas linhas do sistema de irrigacao.
Também pode ser usado no tratamento quimico da agua devido a
presenca de algas e/ou precipitados. O injetor deve ser colocado antes
do filtro de tela ou de disco, ou ser provido de um filtro préprio, para
evitar entupimentos com particulas ndo dissolvidas.

Os principais tipos de injetores utilizades em um sistema de
irrigacao localizada s&o: 0 tanque de fertilizante, o tubo Venturi, os tubos
de Pitot, as bombas injetoras e o que utiliza a suc¢do da bomba.
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O tanque de fertilizantes (Fig. 6) é conectado em paralelo a
tubulacao que conduz a agua de irrigagdo. A formacgao de um diferencial
de presséo entre os tubos de entrada e saida do reservatério, conseguido
por um registro de gaveta, provoca o desvio de parte da agua de irrigacao
para o tanque, diluindo a solug&o nutriente que é injetada para a tubulagéo
de saida.

Arelag&o entre o volume que deve passar pelo tanque e o volume
do tangue deve ser no minimo igual a quatro para que se garanta boa
solubilizag&o do fertilizante e aplicac&o uniforme nos emissores (Zanini,
1987). As leituras manomeétricas feitas antes e depois da valvula de
regulacéo ajudam a determinar o diferencial de pressdo, que varia de
1,0 a 5,0 m.c.a. (Dasberg & Bresler, 1985).

O tubo Venturi proporciona aumento na velocidade da agua que
passa por uma seccao estrangulada, provocando um vacuo na
tubulacdo capaz de succionar a solucédo dos fertilizantes colocados
num reservatorio para o interior da linha de irrigac&o. O injetor é acionado
pelo movimento da agua na tubulacéo. Este tipo de injetor pode ser
construido artesanalmente, requerendo apenas bom dimensionamento
e calibragédo para determinar a sucgéo das substancias quimicas. No
entanto, existem no comércio varios modelos de injetores que utilizam
o tubo de Venturi; sendo constituidos de um corpo de plastico e fibra de
vidro com as partes internas de plastico resistente a substancias
quimicas.

Para escolha dos injetores comerc¢iais do tipo Venturi é
necessario conhecer os seguintes dados: vazdo maxima e minima do
sistema de irrigacéo, pressdo no ponto de injecdo da tubulacdo de
irrigacao, perda de carga admitida e capacidade de succgéo dos
fertilizantes pelo sistema. Estes injetores trabalham com pressao de
entrada variando de 10 a 70 m.c.a. e capacidade de sucgéo entre 44 e
2.000 /ih.

O metodo de injegdo de fertilizantes com tubos de Pitot utiliza
esses aparelhos na linha de irrigacdo. Os dois Pitot s&o colocados de
maneira diferente na tubuiag&o: um voltado contra o fluxo d’agua e o
outro a seu favor. Este posicionamento cria um diferencial de presséo
que forga a passagem de parte do liquido pelo tanque de abastecimento,
gque é hermeticamente fechado e apresenta a mesma presséo do
sistema (Fig. 7).
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FIG. 6 — Tanque de fertilizantes desenvolvido no CNPAT/Embrapa (Andrade e
Gornat, 1992).
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Este injetor também pode ser fabricado artesanalmente, sendo
necessario determinar a curva caracteristica do equipamento para
definicdo da vazao derivada do reservatorio de fertilizantes. A partir da
vazao derivada é possivel estabelecer o tempo de funcionamento do
sistema injetor para garantir boa solubilizacéo do fertilizante no interior
do tanque e uma aplicacdo uniforme nas tubulagbes de irrigacéo
(Santos, 1991).

A inje¢@o de produtos quimicos pelos equipamentos citados
propicia uma varia¢do continua, ao fongo do tempo, da concentracdo
desses produtos no interior do reservatério e, em conseqiéncia, a
uniformidade na distribuicdo pode ser afetada. Quando o adubo é
aplicado integralmente em uma area pré-estabelecida, no tempo total
da fertirrigacéo, a uniformidade de distribuicdo ndo € comprometida.
No entanto, se o adubo for fracionado para varias areas utilizando o
mesmo tempo de fertirrigacéo, a quantidade de fertilizantes em cada
setor sera diferente, em virtude de a diluicao no interior do tanque néo
se processar de maneira linear; sendo necessario recalcular o tempo
de aplicagao (Vermeiren & Jobling, 1986). A vantagem de utilizacéo
destes injetores n&o é a precisdo de aplicacao de produtos quimicos, e
sim a facilidade de construgao e/ou o preco.

As bombas injetoras de produtos quimicos realizam a operacao
utilizando uma pressdo maior que a do sistema de irrigagao; podem
ser acionadas pela pressao e/ou fluxo da agua de irrigacdo ou pela
energia elétrica. Geralmente, sdo construidas com materiais (plasticos
ou acgo inox) com alto grau de resisténcia a fricgcdo, ao desgaste e a
corrosdo, possuindo um pequeno filtro de tela na sua tubulagdo de
sucg¢ao. Capacidade de injecdo variando entre 5 e 360 //h, com pressao
de operagéo 5- 80 m.c.a.. A velocidade de injecdo é controlada por um
registro na entrada da bomba. As vantagens de utilizag&o de uma bomba
injetora na operacao de fertirrigagdo s&o: maior preciséo na injegao e
distribuicdo dos fertilizantes nas tubula¢des de irrigagdo; maior
mobilidade devido a sua pequena dimensao; maior capacidade de
utilizagado em areas com varias unidades operacionais; ndo produz perda
de carga hidraulica no sistema de irrigacéo; e a concentrac@o de adubos
permanece constante durante o funcionamento da bomba. O fator
limitante para sua utilizacio é o pre¢o. Na Fig. 8, a bomba é mostrada
em escala maior que a das tubulagdes, para melhor visualizag&o.
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A maneira mais barata e simples de injec&o de fertilizantes é
através da sucgao da bomba, pois utiliza o vacuo criado na tubulagéo
de sucg¢éo para introduzir o adubo no sistema de irrigacdo. Muitas sé&o
as limitagdes, tais como: alto risco de contaminac&o da fonte hidrica e
corrosao da bomba provocada pela salinidade dos adubos quimicos.
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