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Métodos de Irrigacao e Quimigacao

Métodos de Irrigacéo

O interesse pela irrigacéo, no Brasil, emerge nas mais variadas condic¢des de clima,
solo, cultura e socioeconomia. Nao existe um sistema de irrigacao ideal, capaz de
atender satisfatoriamente a todas essas condi¢des e aos interesses envolvidos. Em
consequéncia, deve-se selecionar o sistema de irrigacdo mais adequado para uma certa
condicao e para atender aos objetivos desejados. O processo de selecdo requer analise
detalhada das condi¢8es apresentadas (cultura, solo e topografia), em funcéo das
exigéncias de cada sistema de irrigacéo, de forma a permitir a identificacdo das
melhores alternativas.

Com a expansao rapida da agricultura irrigada no Brasil, muitos problemas tém surgido,
em conseqiiéncia do desconhecimento das diversas alternativas de sistemas de
irrigacéo, conduzindo a uma selecéo inadequada do melhor sistema para uma
determinada condicdo. Esse problema tem causado o insucesso de muitos
empreendimentos, com consequente frustracdo de agricultores com a irrigacéo e,
muitas vezes, degradacéo dos recursos naturais.

Principais Métodos e Sistemas de Irrigacéo

Método de irrigacéo é a forma pela qual a &gua pode ser aplicada as culturas.
Basicamente, sdo quatro os métodos de irrigacéo: superficie, asperséo, localizada e
subirrigacdo. Para cada método, ha dois ou mais sistemas de irrigagao, que podem ser
empregados. A razéo pela qual ha muitos tipos de sistemas de irrigacéo é a grande
variagcdo de solo, clima, culturas, disponibilidade de energia e condi¢cdes
socioecondmicas para as quais o sistema de irrigacao deve ser adaptado. Uma
abordagem detalhada dos métodos e sistemas de irrigacéo e suas adaptabilidades as
mais diversas condigGes de clima, solo e culturas é feita no documento “Selecéo do
Sistema de Irrigac@o”. Nesse topico serdo comentados apenas os métodos e sistemas
mais apropriados para a cultura do milho.

Irrigacéo por Superficie

No método de irrigacéo por superficie (Figura 1), a distribuicdo da agua se da por
gravidade através da superficie do solo. As principais vantagens do método de superficie
séo: (1) - menor custo fixo e operacional; (2) - requer equipamentos simples; (3) - ndo
sofre efeito de vento; (4) - menor consumo de energia quando comparado com
aspersao; (5) - nao interfere nos tratos culturais; (6) - permite a utilizacdo de agua com
sélidos em suspenséo. As principais limitacdes sdo: (1) - dependéncia de condi¢des
topograficas; (2) - requer sistematizacéo do terreno; (3) - o dimensionamento envolve
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ensaios de campo (4) - o manejo das irrigacdes € mais
complexo; (5) - requer freqiientes reavaliacGes de
campo para assegurar bom desempenho; (6) - se mal
planejado e mal manejado, pode apresentar baixa
eficiéncia de distribuicdo de agua; (7) - desperta
pequeno interesse comercial, em funcao de utilizar

poucos equipamentos.

Figura 1. Irrigacédo por superficie (fon-te: ERS-
USDA)

Para a cultura do milho, o sistema de irrigacéo por
superficie mais apropriado é o de sulcos, os quais séo
localizados entre as fileiras de plantas, podendo ser um
sulco para cada fileira ou um sulco para duas fileiras
(Figura 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
podem ser construidos em contorno ou em declive, 0
que permite lances de sulcos com comprimento maior.

Figura 2. Irrigacéo superficial com um sulco por fileira.

Irrigacdo por Asperséo

No método da aspersao, jatos de agua langados ao ar
caem sobre a cultura na forma de chuva (Figura 3). As
principais vantagens dos sistemas de irrigagao por
aspersao sao: (1) - facilidade de adaptacao as diversas
condicdes de solo e topografia; (2) - apresenta
potencialmente maior eficiéncia de distribuicdo de agua,
guando comparado com o método de superficie; (3) -
pode ser totalmente automatizado; (4) - pode ser
transportado para outras areas; (5) - as tubulagées
podem ser desmontadas e removidas da area, o que
facilita o trafego de maquinas. As principais limitacdes
sdo: (1) - os custos de instalagdo e operacdo sdo mais
elevados que os do método por superficie; (2) - pode
sofrer influéncia das condic¢des climaticas, como vento
e umidade relativa; (3) - a irrigagdo 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
doencas em algumas culturas e interferir com
tratamentos fitossanitarios; (5) - pode favorecer a
disseminacéo de doencas cujo veiculo é a agua.

Os sistemas mais usados de irrigacao por aspersao
séo apresentados e discutidos a seguir.

Figura 3. Irrigagdo por asperséao.

(A) Asperséao Convencional

Podem ser fixos, semifixos ou portateis. Nos sistemas
fixos, tanto as linhas principais quanto as laterais
permanecem na mesma posi¢ao durante a irrigacédo de



toda a &rea. Em alguns sistemas fixos, as tubulagdes
s8o permanentemente enterradas.

Nos sistemas semifixos, as linhas principais séo fixas
(geralmente enterradas) e as linhas laterais séo
movidas, de posi¢cdo em posi¢ao, ao longo das linhas
principais. Nos sistemas portateis, tanto as linhas
principais quanto as laterais séo moveis (Figura 4).

Figura 4. Sistema de aspersdo portatil com laterais

moveis.

Os sistemas semifixos e portateis requerem mao-de-
obra para mudanca das linhas laterais. S&o
recomendados para areas pequenas, geralmente com
disponibilidade de mao-de-obra familiar. Todavia, é
possivel utilizar minicanhdes no lugar dos aspersores, 0
gue permite a irrigacéo de areas maiores, em condicoes
de pouco vento e quando a uniformidade da irrigagao
nao é crucial.

(B) Autopropelido

Um Unico canh&o ou minicanhdo € montado hum
carrinho, que se desloca longitudinalmente ao longo da
area a ser irrigada. A conexao do carrinho aos hidrantes
da linha principal é feita por mangueira flexivel. A
propulsado do carrinho é proporcionada pela prépria
presséo da agua (Figura 5).

E o sistema que mais consome energia e € bastante
afetado por vento, podendo apresentar grande
desuniformidade na distribuicdo da 4gua. Produz gotas
de agua grandes que, em alguns casos, pode causar
problemas de encrostamento da superficie do solo.
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Figura 5. Sistema de irrigacédo autopropelido

Existe também o risco de as gotas grandes
promoverem a queda de flores e pdlen de algumas
culturas. Presta-se para irrigacdo de &reas retangulares
de até 70 ha, com culturas e situa¢des que podem
tolerar menor uniformidade da irrigagéo.

(C) Pivo Central

Consiste de uma Unica lateral, que gira em torno do
centro de um circulo (pivd). Segmentos da linha lateral
metalica sao suportados 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 6).

O suprimento de agua é feito através do ponto pivé,
requerendo que a agua seja conduzida até o centro por
adutora enterrada ou que a fonte de agua esteja no
centro da area. Pivs podem ser empregados para
irrigar areas de até 117 ha. O ideal, todavia, € 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 direcéo
radial podem ser suportadas, enquanto outros autores
indicam que essa declividade maxima s6 pode ser
tolerada na dire¢ao tangencial (ao longo dos circulos).
Pivbs centrais com laterais muito longas, quando ndo
corretamente dimensionados em funcdo da taxa de
infiltrac&o da &gua no solo, podem apresentar sérios
problemas de eroséo no final da lateral devido a alta
taxa de aplicagdo de agua necessaria nessa area.
Podem também apresentar problemas de “selamento”
(impermeabilizac&o) da superficie, em fungdo da textura



Métodos de Irrigacéo e Quimigacao

do solo. Sao sistemas que permitem alto grau de
automacao.

Figura 6. Sistema pivd central (Fonte: Walfrido
Machado, Emater-MG).

(D) Deslocamento Linear

A lateral tem estrutura e mecanismo de deslocamento
similar a do pivd central, mas desloca-se
continuamente, em posi¢ao transversal e na dire¢do
longitudinal da area. Todas as torres deslocam-se com
a mesma velocidade. O suprimento de agua é feito
através de canal ou linha principal, dispostos no centro
ou na extremidade da area (Figura 7). Adgua é
succionada diretamente do canal ou mangueiras sdo
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 combustéo
interna. E recomendado para areas retangulares planas
e sem obstrucao.

(E) LEPA

Sao sistemas tipo pivo central ou deslocamento linear
equipados com um mecanismo de aplicacédo de dgua
mais eficiente. No LEPA (“low energy precision
application”), as laterais sao dotadas de muitos tubos
de descida, onde sdo conectados bocais que operam
com pressao muito baixa. A agua é aplicada
diretamente na superficie do solo, o que reduz as
perdas por evaporacao e evita 0 molhamento das

plantas (Figura 8) O solo deve ter alta taxa de infiltragédo
ou ser preparado com sulcos e microdepressoes.

Irrigac&o Localizada

No método da irrigacao localizada a agua é, em geral,
aplicada em apenas uma fracdo do sistema radicular
das plantas, empregando-se emissores pontuais
(gotejadores), lineares (tubo poroso ou “tripa”) ou
superficiais (microaspersores). A proporgdo da area
molhada varia de 20 a 80% da area total, o que pode
resultar em economia de agua. O teor de umidade do
solo pode ser mantido alto, através de irrigagcdes
freqlientes e em pequenas quantidades, beneficiando
culturas que respondem a essa condi¢éo, como € o
caso da producao de milho verde. O custo inicial &
relativamente alto, tanto mais alto quanto menor for o
espacamento entre linhas laterais, sendo recomendado
para situacdes especiais como pesquisa, producao de
sementes e de milho verde. E um método que permite
automacao total, o que requer menor emprego de mao-
de-obra na operacédo. Os principais sistemas de
irrigacao localizada sao o gotejamento, a
microaspersao e o gotejamento subsuperficial. A seguir,

apresentam-se 0s sistemas mais usados.

Figura 7. Sistema de irrigagéo por deslocamento
linear (fonte: FOCKINK).



Figura 8. Sistema de irri
ARS-USDA).

(A) Gotejamento

No sistema de gotejamento, a agua € aplicada de forma
pontual na superficie do solo (Figura 9). Os gotejadores
podem ser instalados sobre a linha, na linha, numa
extensdo da linha, ou ser manufaturados junto com o
tubo da linha lateral, formando o que popularmente
denomina-se “tripa”. A vazao dos gotejadores € inferior a
12 1/h.

A grande vantagem do sistema de gotejamento, quando
comparado com o de aspersao, é que a agua, 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 instalacdo, inspecéo,
limpeza e reposic¢édo, além da possibilidade de medicao
da vazao de emissores e avaliacédo da area molhada. As
maiores desvantagens séo 0s entupimentos, que
requerem excelente filtragem da agua e a interferéncia
nas praticas culturais quando as laterais ndo séo
enterradas.

PR\,

Figura 9. Sistema de irrigac&o por gotejamento.
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(B) Subsuperficial

Atualmente, as linhas laterais de gotejadores ou tubos
porosos estdo sendo enterrados, de forma a permitir a
aplicacao subsuperficial da agua (Figura 10). A
vantagem desse sistema é a remocéo das linhas
laterais da superficie do solo, o que facilita o trafego e
os tratos culturais, além de uma vida Util maior. A area
molhada na superficie ndo existe ou € muito pequena,
reduzindo ainda mais a evaporacao direta da agua do
solo. As limitagBes desse sistema séo as dificuldades
de deteccao de possiveis entupimentos ou reducdes
nas vazdes dos emissores.

A instalacdo das laterais pode ser mecanizada, o que
permite utilizar o sistema em grandes areas.

Figura 10. Sistema de irrigacdo localizada

subsuperficial (Fonte: USA).
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Subirrigacao

Com a subirrigagéo, o lencgol freatico € mantido a uma
certa profundidade, capaz de permitir um fluxo de agua
adequado a zona radicular da cultura. Geralmente, esta
associado a um sistema de drenagem subsuperficial.
Havendo condicdes satisfatorias, pode-se constituir no
método de menor custo. No Brasil, esse sistema de
irrigacéo tem sido empregado com relativo sucesso no
projeto do Formoso, estado de Tocantins.

Selecao do Método de Irrigacao

O primeiro passo no processo de selecéo do sistema
de irrigacdo mais adequado para uma certa situagao
consiste em selecionar antes o método de irrigacéo.
Varios fatores podem afetar a sele¢do do método de
irrigacdo. Os principais séo sumarizados na Tabela 1 e
discutidos a seguir, juntamente com outros fatores
importantes.

Topografia

Se a area a ser irrigada € plana ou pode ser nivelada
sem gasto excessivo, pode-se empregar qualquer um
dos quatro métodos. Se a area nao é plana, deve-se
limitar ao uso de aspersédo ou localizada, para as quais
a taxa de aplicacao de 4gua pode ser ajustada para
evitar erosao. O método de irrigacdo por superficie pode
ser desenvolvido em areas com declividades de até
15%. Aspersao pode ser empregada em areas de até
30%, enquanto gotejamento pode ser implementado em
areas com declives de até 60%.

A presenca de obstrucéo na area (rochas, vogorocas,
construgdes) dificulta 0 emprego do método de
superficie e subirrigacdo, mas pode ser contornada com
0s métodos de aspersao e, principalmente, com o
método de irrigacao localizada.

Tabela 1. Fatores que Afetam a Sele¢do do Método de Irrigacao.

Método Fatores

Adaptado de Turner (1971) e Gurovich (1985)



Areas com formato e declividade irregulares s&o mais
facilmente irrigaveis com métodos de asperséo e
localizada do que com o método de superficie.

Solos

Solos com velocidade de infiltragédo basica maior que 60
mm/h devem ser irrigados por aspersao ou com
irrigacéo localizada. Para velocidades de infiltragcao
inferiores a 12 mm/h, em areas inclinadas, o método
mais adequado € o da irrigacéo localizada. Para valores
intermediarios de velocidade de infiltracéo, os quatro
métodos podem ser empregados.

Nos casos em que os horizontes A e B séo pouco
espessos, deve-se evitar a sistematizacao (pratica
guase sempre necessaria nos sistemas de irrigagéo por
superficie), de forma a evitar a exposicao de horizontes
com baixa fertilidade. No caso de lencol freatico alto,
deve-se dar preferéncia a métodos de irrigagao por
superficie ou subirrigacéo. Entretanto, em solos com
problemas potenciais de salinidade, deve-se evitar os
métodos de superficie e subirrigacédo, dando-se
preferéncia aos métodos de asperséao e localizada.

O emprego de irrigacao por asperséo ou localizada em
solos com reduzida capacidade de retencéo de agua,
em geral, propicia melhor eficiéncia.

Cultura

No caso da cultura do milho, os sistemas mais
apropriados sdo o de sulcos e subirrigagdo (muito
pouco utilizados no Brasil), aspersdo convencional,
autopropelidos, pivd central (o mais empregado) e
gotejamento (Uso crescente entre as empresas de
semente e produtores de milho verde).

Na escolha do sistema de irrigagéo para producéo
comercial de milho, os aspectos mais importantes a
serem considerados sdo o retorno econémico e a
guestao fitossanitaria. Deve-se observar também a
rotacdo de culturas, de forma que o sistema de
irrigacdo atenda a todas as culturas a serem cultivadas
no sistema de produc¢do. Para essa situacéo, o sistema
mais flexivel é o de asperséo convencional ou pivé
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central. Em cultivos de milho que podem proporcionar
maior retorno econdmico e em situacfes de escassez
de agua, pode-se empregar sistemas mais eficientes e
mais caros, como o gotejamento.

Clima

A frequéncia e a quantidade das precipita¢des que
ocorrem durante o ciclo das culturas ditam a
importancia da irrigacéo para a produgéo agricola. Nas
regibes aridas e semi-aridas é praticamente impossivel
produzir sem irrigacéo. Todavia, em regibes mais
Uumidas, a irrigagdo pode ter carater apenas
complementar e os sistemas de menor custo, como
subirrigacao e sulcos, se atenderem a outros requisitos
(descritos posteriormente), devem ser selecionados
para esse caso.

Em condig¢des de vento forte, a uniformidade de
distribuicdo de agua pode ser muito prejudicada no
método da aspersao e, portanto, ele deve ser evitado. O
sistema de irrigagdo por pivo central apresenta melhor
desempenho, em condi¢fes de vento, que 0s sistemas
autopropelidos e convencionais, particularmente quando
utilizado o sistema LEPA. Praticamente nédo hé efeito
de vento em sistemas de irrigacéo localizada e
subirrigacao.

As perdas de agua por evaporacao direta do jato, nos
sistemas de asperséo, podem chegar a 10%, sem
considerar a evaporacao da 4gua da superficie das
plantas.

Sistemas de aspersao podem ser empregados para
protecdo contra geadas. Entretanto, isso s6 é possivel
em sistemas de aspersao fixos, dimensionados para
permitir que toda a area possa ser irrigada
simultaneamente.

Disponibilidade e Qualidade de Agua para
Irrigacao

A vazéo e o volume total de agua disponivel durante o
ciclo da cultura séo os dois parametros que devem
inicialmente ser analisados para a determinacéo, ndo
s6 do método mais adequado, mas também da



Métodos de Irrigacéo e Quimigacao

possibilidade ou ndo de se irrigar, conforme foi discutido
em tépico anterior. Avazéo minima da fonte deve ser
igual ou superior a demanda de pico da cultura a ser
irrigada, levando-se em consideracédo também a
eficiéncia de aplicacdo de agua do método. Pode-se
considerar a construcao de reservatérios de 4gua, o
gue, todavia, onera o custo de instalacao.

Sistemas de irrigacéo por superficie, em geral,
requerem vazdes maiores com menor freqiiéncia.
Sistemas de aspersao e localizada podem ser
adaptados a fontes de agua com vaz6es menores.
Sistemas de irrigagao por superficie sdo potencialmente
menos eficientes (30-80%) quando comparados com
sistemas de irrigacéo por asperséo (75-90%) e
localizada (80-95%).

A altura de bombeamento da dgua, desde a fonte até a
area a ser irrigada, deve ser considerada quando da
selec&o do método de irrigacéo. A medida em que essa
altura aumenta, sistemas de irrigagédo mais eficientes
devem ser recomendados, de forma a reduzir o
consumo de energia.

Fontes de agua com elevada concentracao de soélidos
em suspenséo ndo sdo recomendadas para utilizacdo
com sistemas de gotejamento devido aos altos custos
dos sistemas de filtragem. Todavia, tais impurezas nao
seriam problema para os métodos de irrigacéo por
superficie.

A presenca de patdgenos nocivos a saude humana
pode determinar o método de irrigacéo de culturas
consumidas in natura, como é o caso de hortalicas.
Sistemas de irrigacéo por asperséo e microaspersao
nao sdo adequados para esses casos. Todavia,
gotejamento, sobretudo gotejamento enterrado, e
métodos superficiais podem ser empregados.

Finalmente, deve-se considerar o custo da agua na
sele¢cdo do método. Quanto maior o custo da agua,
mais eficiente deve ser o método de irrigacéo. Vale aqui
lembrar que o Brasil estd atualmente implementando as
outorgas de agua, conseqiiéncia da Lei 9433/97, que
determina a cobranga pelo uso da agua em todo o pais.

Aspectos Econbmicos, Sociais e
Ambientais

Parece 6bvio que a meta principal da implementacéo de
qualquer atividade agricola, envolvendo irrigacéo, seja a
obtencéo do maximo retorno econdmico. Todavia, 0s
impactos nos aspectos sociais e ambientais do projeto
n&o podem ser ignorados.

Cada sistema de irrigacéo potencial, adequado a uma
certa situagdo, deve ser analisado em termos de
eficiéncia econémica. Pode-se empregar a relacdo
beneficio-custo do projeto ou retorno-maximo para se
determinar sua eficiéncia econdmica. O projeto que
apresentar melhor desempenho econémico deve, entéo,
ser selecionado. A andlise econdmica de sistemas de
irrigacéo é geralmente complexa, devido ao grande
ndmero de variaveis envolvidas. Deve-se empregar
planilhas ou programas de computador para auxiliar nos
calculos. A descricédo dessas ferramentas foge ao
escopo deste trabalho.

Como regra geral, sistemas de irrigacdo de custo inicial
elevado, como os de irrigacao localizada, séo
recomendados para cultivos de maior valor, como
sementes e milho verde. Os custos operacionais,
principalmente energia, sdo geralmente maiores nos
sistemas de irrigacdo por aspersao, intermediarios nos
de irrigacao localizada e menores nos sistemas
superficiais. Os custos de manuten¢éo séo geralmente
elevados nos sistemas de irrigacao por superficie, o que
pode levar a frustracdo de muitos irrigantes.

Fatores como a geracédo de emprego, a producéo local
de alimentos e a utilizagao de equipamentos produzidos
localmente devem também ser considerados na selegao
dos métodos de irrigacao. Se ha incentivos
governamentais para um ou mais desses fatores, deve-
se leva-los em consideracao na analise econémica.
Finalmente, os impactos ambientais de cada método,
como erosdo, degradacgéo da qualidade da 4gua e
destruicdo de habitats naturais, devem ser
considerados. Tais efeitos podem ser considerados na
andlise econdmica, na forma de multas ou incentivos



governamentais, ou analisados em termos de limites
toleraveis.

Fatores Humanos

Diversos fatores humanos, de dificil justificativa I6gica,
podem influenciar a escolha do método de irrigacéo.
Habitos, preferéncias, tradi¢cdes, preconceitos e
modismo s&o alguns elementos comportamentais que
podem determinar a escolha final de um sistema de
irrigacgao.

De forma geral, existe uma certa desconfianga entre os
agricultores com relagéo a inovacao tecnoldgica.
Tecnologias ja assimiladas sao prioritariamente
consideradas e suas inconveniéncias aceitas como
inevitaveis, o que dificulta a introducéo de sistemas de
irrigacdo diferentes daqueles praticados na regiéo.

O nivel educacional dos irrigantes pode influir na
sele¢do de sistemas de irrigacéo. Airrigacéo por
superficie tem sido praticada com sucesso por
agricultores mais tradicionais em diferentes regifes do
mundo. Todavia, os sistemas de irrigacéo por superficie
sdo pouco empregados no Brasil, a exce¢do da cultura
do arroz no Sul. Sistemas de aspersao e localizada
requerem algum tipo de treinamento dos agricultores.

Consideracgdes Finais

A selecao do sistema de irrigagcdo mais adequado é o
resultado do ajuste entre as condicdes existentes e 0s
diversos sistemas de irrigacéo disponiveis, levando-se
em consideragéo outros interesses envolvidos.
Sistemas de irrigacdo adequadamente selecionados
possibilitam a reducéo dos riscos do empreendimento,
além de uma potencial melhoria da produtividade e da
qualidade ambiental.

Quimigacao

A quimigacéo consiste em aplicar uma soluc¢éo, ou
calda, de agroquimicos (fertilizante, inseticida,
fungicida, herbicida ou nematicida) por meio do sistema
de irrigacdo. Quando se trata de produtos que atuam no
solo, a aplicacéo, em principio, pode ser feita por meio
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de qualquer método de irrigagdo: gravitacional, asperséo
ou localizado. Porém, aplicagdo de produtos com
atividade foliar somente € viavel nos sistemas de
irrigacao por aspersao: laterais portateis (convencional),
pivd central, rol&o e outros.

Uma vez que a solucao estara misturada a 4gua de
irrigacéo, a uniformidade de aplicagédo do agroquimico
se confunde com a da aplicagdo da agua e, portanto, é
necessario que essa uniformidade seja elevada, para
que se obtenha uma boa uniformidade de aplicacdo do
produto. A quimigacéao é praticamente restrita aos
métodos pressurizados (aspersao e irrigagao
localizada).

Os sistemas pressurizados vém sendo cada vez mais
utilizados nesse processo, devido ao movimento
turbulento da 4gua, que ajuda a manter o material
guimico uniformemente distribuido nas tubulagdes.
Essa caracteristica contribui na obtengdo de boa
uniformidade de aplicagdo. 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 injecéo é feita na tubulacao
principal ou lateral e o ponto de aplicagdo serd o
aspersor ou emissor. No caso da cultura do milho,
pelas suas caracteristicas de densidade de plantio, a
irrigacéo localizada tem pouco uso comercial.

A injecéo dos produtos pode ser efetuada utilizando-se
diferentes métodos e equipamentos (Costa & Brito,
1994). Porém, independentemente do método adotado,
a qualidade dos resultados obtidos na quimigacgao
depende do célculo correto de variaveis como taxa de
injecdo, quantidade do produto a ser injetada, volume do
tanque de injecdo, dose do produto a ser aplicada na
area irrigada, concentracao do produto na agua de
irrigacao, entre outros.

Além dos calculos operacionais feitos corretamente, é
necessario assegurar-se de que o sistema, tanto de
irrigacé@o quanto de injecéo, esta funcionando de acordo
com os parametros para os quais esta ajustado, ou
seja, que a vazao calculada corresponde aquela efetiva
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no sistema ou que a taxa de inje¢édo desejada estara
realmente ocorrendo no campo. Portanto, tdo
importante quanto os célculos operacionais é proceder
a calibracéo periddica dos equipamentos (Brito &
Costa, 1998).

Informacdes preliminares sobre produtos

A quimigacéao requer que os produtos usados estejam
em solucdo ou que possam ser disponibilizados em
forma liquida ou fluida. Portanto, se os materiais usados
nao forem originalmente fluidos, € necessario preparar a
solucdo desejada antes de proceder a injecéo. Para
tanto, é importante conhecer algumas caracteristicas
dos produtos, como solubilidade, contetddo do elemento
ou principio ativo desejado, densidade e, ou
concentragéo e limite de toler&ncia pelas culturas, entre
outros.

Aplicacéo viaasperséo com laterais
portateis (Convencional)

A injecéo de produtos quimicos pode ser realizada
utilizando varios métodos (Costa & Brito, 1994). Pelo
fato de o sistema permanecer estacionario durante a
aplicacéo de agua, € comum a utiliza¢do de depdsitos
hermeticamente fechados, constituidos de fibra de vidro
ou de metal protegido contra a a¢éo corrosiva dos
agroquimicos. Nesse caso, o volume do depdsito é
funcéo da &rea a ser irrigada, do método de injecéo e
das condic¢des de suprimento de agua.

A quantidade do produto a ser aplicada por hectare
depende da dose recomendada e é determinada a partir
das analises laboratoriais ou do receituario agrondmico.
A quantidade total do produto requerida pela cultura
pode ser parcelada em diversas aplicacdes, conforme
as exigéncias da mesma em cada estadio de
desenvolvimento. O tipo e a concentragao da solucéo a
ser aplicada dependem das recomendacdes
agrondmicas estabelecidas para a cultura e do manejo
a ser usado na aplicacao.

A area a ser irrigada e o tempo requerido para cada
posicao das linhas lateralais sdo informag6es que
devem estar disponiveis para que se possa calcular as

guantidades de produto ou solucéo a injetar. O tempo é
funcdo da capacidade do sistema de irrigagéo, da
capacidade de retencao de agua no solo, do clima e da
cultura.

Quantidade do produto injetada por
lateral

A aplicacé@o de agroquimicos, hum sistema de asperséo
com laterais portateis, consiste de varias etapas, cujos
calculos séo apresentados na sequéncia seguinte
(Frizzone et al. 1985):

Quantidade de produto a ser injetada

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

_ EQEINan

< 10.000

(eq. 1)

onde Q ¢é a quantidade de produto, ou principio ativo, a
ser aplilcada por linha lateral (kg); E_ € o espagamento
entre aspersores na linha lateral (m); E € o
espagamento entre laterais (m); N_ € o numero de
aspersores na linha lateral; P_ € a dose recomendada
do produto ou principio ativo (kg/ha).

Quantidade de produto solido a ser
colocadano tanque

Quando o produto, no seu estado original, é solido, &
necessario preparar a solugdo no tanque, podendo-se
usar a equagao:

—_ CSQ Va

Q, oP

(eq. 2)

emque Q é quantidade de produto a ser colocada no
tanque (g)p; C é aconcentragdo desejada do elemento
ou principio aativo na solucéo na saida dos aspersores
(g/m3, mg/L ou ppm); Q é a vazédo do sistema de
irrigagéo (m3/h); Va é a capacidade do tanque (m3); q
representa a taxa de injecao (m¥h); P é a porcentagém
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



concentragdo na agua, podem produzir efeitos de
gueima ou toxidez na folhagem. Ao utilizar algum
produto dessa natureza, deve-se verificar o limite
recomendavel de concentracao.

Numero necessario de tanques do produto (NT)

Para estabelecer o nUmero de tanques que serao
necessarios para comportar a solugdo, ou calda, a ser
injetada, faz-se o célculo seguinte:

e Pa’A
T PQ, (eq. 3)

Ny

onde Q representa a quantidade do produto (s6lido) em
cada tarr)1que, gue nesta formula é comumente usado
em kilograma (kg), diferentemente da (eq. 2); a é a area
irrigada, em cada posicéo da linha lateral (ha), e os
outros termos ja foram anteriormente definidos.

Exempilo 1.

Pretende-se aplicar nitrogénio (N) numa area, utilizando-
se uréia, com um sistema de irrigagcdo com laterais
portateis (convencional), em que cada lateral é
composta de 12 aspersores, com vazao individual de 3
m?/hr, espacamento igual entre linhas e aspersores de
18 m. As seguintes informacdes séo disponiveis:

e concentracao desejada na agua de irrigagdo, C =250
ppm de N;

e capacidade de injecéo da bomba, q = 0,50 m¥h;
e capacidade do tanque, V =400 L (0,40 m3®);

e dose recomendada do nutriente (N), Pd = 50 kg/ha de
N;

Calcular:

a. a quantidade de nutriente (N) a ser aplicado, por
lateral;

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

€. 0 numero necessario de tanques, por aplicacéo;
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Solucgéo:
a. quantidade de N a ser injetada, em cada lateral :

Usando a eq. 1, tem-se:

_ (18X18H12H(50) — 1944%kg

< 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 12 aspersores, com vazao
individual de 3 m?¥h, a vazao na lateral, Q, sera de 36
m?/h. A uréia contém 45% de N ou 0,45. Usando a eq.
2, calcula-se:

_ {250)(36)(0,4)
© (0,50)0,45)

“p =16.000g = 16kg

que é a quantidade de uréia solida a ser colocada em
cada tanque.

A solubilidade da uréia é de 120 kg/100L. Como o
tanque tem capacidade de 400 litros, para diluir 16 kg
de uréia, isso equivale a uma solubilidade de 4 kg/
100L, bastante inferior a da uréia. Portanto, o produto
sera facilmente diluido.

c. NuUmero necessario de tanques (NT):

A areairrigada a cada posicao da lateral, considerando
0 espagcamento de 18 x 18 m, sera de 12 x 324 m? =
3.888 m? ou aproximadamente 0,39 ha.Usando a eq. 3,
obtém-se:

_ (30x0,39) _
“T0,45(16)

Portanto serdo necessarios 3 tanques (arredondando-se
2,7). Multiplicando-se o nimero de tanques pela
guantidade de uréia a ser colocada em cada um (3 x

16), obtém-se o total de 48 kg, portanto superior ao
valor encontrado no final do item (a) do exemplo, 43,2
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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.

Aplicacéo via pivo central

O sistema pivd central tem sido amplamente usado
para quimigacao gracas a sua facilidade de automacéo
e as possibilidades de aplicagédo eficiente da agua. O
comprimento da lateral do sistema é bastante variado,
dependendo da necessidade do produtor, das
caracteristicas topograficas e das dimensfes da area a
ser irrigada, variando de 60 m até aproximadamente
650m, correspondendo a uma area irrigada de 1,31 a
133 ha, respectivamente. Os métodos de injecao
empregados normalmente utilizam as bombas de
deslocamento positivo, que se caracterizam por baixas
vazOes e altas pressoes, ideais para aplicacéo de
produtos quimicos via pivo central.

Célculo dataxadeinjecéo

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

A taxa de injecdo de determinado produto quimico
depende da dose do produto a ser distribuida na area,
da velocidade de deslocamento do equipamento, da
area irrigada e da concentracao do produto no tanque
de injecdo. Essas variaveis estéo todas relacionadas e
a taxa de injecéo pode ser calculada pela equacao:

PrivV,
Gt £
20.000r,Q, (eq.4)

onde g, é a taxa de inje¢do (L/min); P € a dose do
produto na area irrigada (kg ou L/ha); vt é velocidade do
pivo na ultima torre (m/min); r, € a distancia do ponto do
pivo até a Ultima torre (m); r € o raio irrigado do pivo
central; Qp € a quantidade do produto no tanque de
injecéo (kg ou L); e V_ € o volume de agua no tanque

em que o produto é diluido (L). Na constante 20.000
estd embutida a unidade m?/ha. Na pratica, geralmente
a taxa de injecao é pré-fixada, calculando-se a
guantidade do produto a ser diluida em um determinado
volume de agua.

Dependendo da concentragdo da solucéo injetada, de
sua taxa de injecéo e da vazao do sistema de irrigacao,
poderao surgir efeitos indesejaveis, como precipitagao
de sais da agua, corrosao dos materiais componentes
do equipamento, toxicidade das plantas ou
contaminacao do ambiente. Por isso, considera-se
muito importante obter a concentracéo final do produto
injetado na agua de irrigacéo e avaliar as possibilidades
de dano ao equipamento de irrigacéo e ao sistema de
producdo utilizado. O célculo da concentragéo do
produto na 4gua de irrigacdo, C (mg/L), pode ser
realizado utilizando a seguinte éxpresséo:

Q
_ a £
C, = 600 10

(eq. 5)

onde Q representa a vazdo do sistema de irrigacéo (L/

S).

Quando o sistema ndo dispde de um medidor de vazao,
recomenda-se estimar seu valor a partir de informagdes
sobre a lamina média aplicada e a uniformidade de
distribuicdo de Agua do equipamento, utilizando-se a
seguinte férmula:

Q=23,636(10)" " (oq.6)

onde L € a lamina média aplicada (mm/d); e U
representa o indice de uniformidade adotado, expresso
em forma decimal.

O numero de tanques a serem utilizados na aplicagao
depende do tamanho do pivd, da capacidade do
reservatério de injecao utilizado, da velocidade de
deslocamento do equipamento e da taxa de injecao
empregada. Pode ser calculado da seguinte forma:
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Ny Vv, D

em que NT representa o nUmero de tanques
necessarios para a aplicagdo em um circulo completo;
as outras variaveis ja foram definidas anteriormente.

Exempilo 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 Ultima torre, que se encontra a 385 m do
ponto pivd. Pretende-se dissolver 360 kg do fertilizante,

de uma so vez, em 800 L de agua no tanque de injecao.

Pede-se determinar: a) a taxa de injecdo necessaria
para aplicar uréia uniformemente; b) a concentracédo do
produto na 4gua de irrigacdo, sabendo que a vaz&o no
sistema de irrigacgao é de 47,5 L/s; ¢) o volume total de
solugdo necessario para aplicacéo da dose requerida
em toda a area desse pivo central.

Solucgéo:

Sendo o raio irrigado de 400m, a area total é p (400)? =
502.654 m?, ou 50 ha. Com a dose de 20 kg/ha, isso
representa um total de 1000 kg de uréia a serem
aplicados.

a. Taxa de injecao:

Usando aeq. 4

2
e (20)(400)" (2,5)(800) _ 231Z/min
20.000(385)(360)
b. Concentracao do produto na agua de irrigacéo:

Aplicando o valor obtido acima na eq. 5

360
(2,3D(——)
= 800 10f ~365mg /I
60(47,5)

o

Se fosse o caso de produto com maior nivel de toxidez,
esse valor de concentragdo devera ser comparado ao
limite toleravel pela cultura.
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c¢. Volume total de solucéo:

Redistribuindo os termos da eq. 7

2mrg, _ 27(385)(2,31) _h03f
Y, (2,5) '

Volume total = Np V=

0 que equivale aproximadamente a 2,8 tanques de 800
L, ou seja, serdo usados 3 tanques. Ajustando-se 0s
1000 kg de uréia para 3 tanques, deverao ser diluidos
333 kg de uréia por tanque.

O equipamento de pivd central deve estar bem ajustado
para promover uma aplicacéo eficiente. Em geral,
equipamentos com uniformidade de distribuicdo acima
de 85% séo considerados adequados para a
guimigacao.

Calibracéo

Na producéo agricola sdo usados diferentes tipos de
equipamentos e técnicas de medi¢do. Uma vez tomada
a decisdo de “quimigar”, deve-se ter em mente que uma
calibrac@o bem feita é essencial para a seguranca do
operador e ambiental e para a economia do
empreendimento. Erros de calibracdo podem resultar no
desperdicio de grandes somas em quimicos, além do
risco de contaminacao que isso representa.

Para que a uniformidade de distribuicdo dos produtos
quimicos seja efetiva na area irrigada, ela deve ser
similar a uniformidade de distribuicao de agua do
sistema de irrigacéo. O processo de calibragao dos
sistemas envolvidos na quimigac&o deve ser iniciado
com a checagem do coeficiente de uniformidade do
sistema de irrigacdo empregado. Apds esse
procedimento, pode-se iniciar a calibracdo dos
equipamentos de injecdo dos produtos quimicos e do
sistema de irrigagéo.

O sistema de injec&o é o equipamento usado para
adicionar o produto a agua de irrigagdo. As pecas
individuais incluem: bomba injetora, tubo de calibragéo,
tanque-depdsito com agitador e as conexdes e
tubulagfes associadas. Conforme sugestdes da
Universidade de Nebraska (1996), para seguranca e
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precisdo na aplicacdo deve-se ter sistemas diferentes
de injecéo para pesticidas e fertilizantes. Os sistemas
sdo semelhantes, mas as capacidades séo diferentes.
Pesticidas geralmente sao aplicados com bombas de
diafragma de baixo volume, que podem ser ajustadas
durante o bombeamento, portanto agilizando o processo
de calibracéo. Os tanques normalmente tém a
capacidade de 200 a 400 L. Ataxa de injecdo de
pesticidas, em média, esta em torno de 30 a 200 mL/
min. Portanto, um tubo de calibragédo de 1000 mL é
adequado. Em contraste, os fertilizantes séo aplicados
em quantidades relativamente grandes e tanques com
capacidade de até 4000 L sdo comuns.

Geralmente os equipamentos vém com recomendacdes
dos fabricantes, com o objetivo de diminuir a margem
de erros durante o processo de inje¢do. Entretanto, as
possibilidades de aplicagdo de produtos quimicos sao
muito variadas, em funcao das caracteristicas dos
produtos e dos sistemas de irrigacéo. Por isso, é de
bom senso que, junto com as informacdes dos
fabricantes, haja monitoramento dos sistemas de
injecdo em intervalos regulares ou no comeco de cada
operacdo com o objetivo de assegurar a aplicacao
uniforme e segura do produto.

A calibracdo dos equipamentos de injegao é
relativamente simples e direta, se um minimo de
material € colocado a disposicao para esse
procedimento. Nesse material, incluem-se basicamente
um cilindro graduado com capacidade de até 20 L para
coletar o efluente do sistema de inje¢&o, um hidrébmetro
€ um crondmetro.

Os passos requeridos para uma calibragéo acurada sdo
(Universidade de Nebraska, 1996):

e determinacéo da area a ser tratada;
e calculo da quantidade de quimico necessaria;

¢ determinac&o do tempo de aplicac&o (ou de revolucgéo,
no caso de pivo central);

e calculo da taxa de injecéo;

¢ conversao da taxa de injecao para as unidades do
tubo de calibragéo.

A calibragéo 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 aplicacdo e pode se obter resultados
insatisfatorios.

Dentre os varios tipos de equipamento de inje¢ao, os
sistemas baseados no venturi e as bombas injetoras de
pistdo e diafragma sdo os mais usados na injecéo de
fertilizantes nitrogenados (Moreira & Stone, 1994). O
processo de calibragdo, quando se usa venturi, € feito
determinando-se a vazédo derivada, que é uma parte da
vazao total que passa pelo tanque de solugéo. A
determinacéo dessa vazao é feita instalando-se um
hidrébmetro na mangueira entre o ponto de tomada de
agua na tubulagéo de irrigacao e o tanque de solugao.
Apo6s a determinacéo da vazao derivada, é feita a
calibracéo, isto €, a vazéo derivada € ajustada a taxa de
aplicacéo do produto determinada antecipadamente.

Por exemplo, deseja-se aplicar uma solugao de
agroquimico a uma taxa de 20 L em 10 minutos. Com o
sistema em funcionamento e o tanque com agua,
mede-se 0 tempo gasto para passar os 20 litros pelo
hidrémetro; se o tempo for menor que os 10 minutos
necessarios, é 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 10 minutos. Na auséncia de
um hidrémetro, pode-se utilizar o cilindro graduado e
coletar a vazéo derivada em um tempo pré-estabelecido
ou determinar o tempo de uma vazao pré-estabelecida.
Em ambos os casos, deve-se utilizar a unidade de litros
por minuto (L/min) (Moreira & Stone, 1994).

As bombas injetoras de pistao sédo bastante
apropriadas para a injecdo de fertilizantes nitrogenados.
Nesse equipamento, a taxa de inje¢cao do produto
guimico é determinada pelo nimero de golpes dados
por um pistéo de determinado comprimento e didmetro.



Normalmente a relacéo taxa de inje¢do por niUmero de
golpes é fornecida pelo fabricante através de catalogos,
0 que nao deve impedir que se faga uma nova
calibracéo a cada aplicacao, uma vez que os valores
dessa relacéo estdo sujeitos a variagdes resultantes de
alteracdes na pressao diferencial a que o injetor é
submetido.

O procedimento de calibragdo € o seguinte (Moreira &
Stone, 1994): com a bomba instalada e o sistema de
irrigac@o em funcionamento, abre-se lentamente o
registro de entrada de agua localizado na parte inferior
da bomba. A bomba imediatamente entra em
funcionamento. Ligado a bomba, um contador registra o
namero de golpes do pistdo. A cada movimento do
pistdo, a bomba injeta determinada vaz&o, que deve ser
medida por meio de um cilindro graduado. Como a
guantidade de produto por area é calculada
antecipadamente, ajusta-se o funcionamento da bomba
injetora a esses valores. Isso é feito mediante a
abertura do registro de agua, que regula a freqiiéncia
dos golpes, que normalmente sdo de um a doze por
minuto, o que corresponde aproximadamente a 30 a
360 L/h de solugéo.

Em seguida, séo apresentados procedimentos de
calibragéo para sistemas de irrigacéo por laterais
portateis, pivd central e gotejamento, extraidos de
Moreira & Stone (1994).

Sistema de asperséao por laterais
portateis (convencional)

(a) Determinar a area irrigada por uma linha lateral.
Multiplicar o espagamento entre laterais ao longo da
linha principal pelo comprimento da lateral. Se mais de
uma linha lateral funciona simultaneamente, multiplicar
também pelo niumero de laterais.

Exemplo:

6 laterais com 240 m de comprimento cada, espacadas
entre si de 6 m. (240m x 6m x 6) / (10.000m2/ha) =
0,86 ha

(b) Determinar a quantidade necessaria do produto
guimico por hectare (especificagédo do produto)
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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 irrigacdo de uma lateral (calculada na
elaboracgao do projeto de irrigacao).

Exemplo:
28 mm de agua devem ser aplicados na irrigacéo de
uma lateral.

(e) Determinar a taxa de aplicacéo de agua do sistema
de irrigacao (obtida de tabelas, em funcado das
caracteristicas do aspersor em uso).

Exemplo:
De acordo com a tabela de aspersores, a taxa de
aplicagdo de agua sera de 7mm/h.

(f) Determinar o tempo de irrigacéo, dividindo-se a
guantidade de agua a ser aplicada (item 4) pela taxa de
aplicacdo de agua (item 5): (28 mm) / (7mm/h) = 4 h de
irrigacgao.

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

(9) Encher parcialmente o tanque de solugdo com agua,
deixando espaco suficiente para a adigao do produto
guimico. 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 injecao, dividindo o total de
litros no tanque (item 7) pelo tempo, em horas,
requerido para aplicar o produto (item 6):50 L/2 h = 25
L/h.
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(i) Ajustar a taxa de injecdo da bomba para 25 L/h para
assegurar a aplicacao correta do produto quimico.

() Se a solucéo for aplicada no final do tempo de
irrigacao, deixar o sistema de irrigacdo em
funcionamento por tempo suficiente, apés o término da
injecdo, para assegurar que a solucao foi
completamente removida do sistema.

Pivo central

(a) Determinar a area irrigada pelo pivé central. O

célculo é:
A G
10000

onde A é area irrigada (ha) e r é o raio maximo molhado

(m).

Exemplo:
Ser=280m

. [280){280)
Area=g ——— =

10000

4.6 ha

E

(b) Determinar a quantidade total de produto quimico a
ser aplicado, 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 ha x 3 L/ha= 73,8 L do produto a serem
injetados.

(c) Encher parcialmente o tanque de solugdo com agua
e deixar espaco suficiente para a adi¢cao do produto
guimico. Acionar o agitador do tanque e adicionar o
produto.

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 pivo é dada
geralmente em metros por minuto.

Exemplo:
Distancia percorrida em 10 minutos = 200 metros.

Velocidade = % = Zrfrnin

(e) Determinar o tempo de uma revolugao completa do
pivd central. A circunferéncia e a velocidade rotacional
do pivd sdo necessarias nesse calculo. A circunferéncia
(C) é calculada pela férmula:

C=2Tr

onde r é o raio medido do centro até a ultima torre do
pivd (m).

Exemplo:
Raio do pivé = 250 metros

C=2zmx230=157081m

O tempo de revolucéo é calculado dividindo-se a
circunferéncia pela velocidade de deslocamento do pivé:

1570,8m

— = 7854 mm = 13,1 hpor revelugio
e mmin

(f) Determinar a taxa de aplicac¢&o/injecéo do produto,
gue é obtida dividindo-se a quantidade de solugéo
necessaria para a quimigacgéo (item 3) pelo tempo de
revolugdo do pivé (item 5):

Taxa de aplicagiofmjecio = 200 L de solugliof 13,1 ke 15,3 Lik

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

(h) Deixar o pivé central em operagéo por tempo
suficiente (normalmente em torno de 5 minutos) apds o
término da injecéo para assegurar que a solucao foi
completamente removida do sistema de irrigacao.
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