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IRRIGACAD POR NEBULIZACAO INTERMITENTE PARA
ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE GUARANA

INTRODUCAO

No proﬁesso de desenvolvimento de mudas de
guarana por estacas, um dos fatores fundamentais é a ma
nutencao da umidade, desde o enraizamento 3 transferen
cia da planta ao campo. Essa umidade devera ser controla
‘da por um método de irrigagao que garanta a uniformidade
e distribuicao adequada da agua na area do viveiro. Va

rios metodos de irrigacac foram tentados para enraizamen

to de estacas de guarana, dentre os quais citam-se:

Estufim: consiste numa camara fechada tendo
vidro transparente em sua parte superior. Umedecendo-se
o leito do estufim seu interior fica saturado de umida
de.

Estufim com sacaria de juta: consiste numa
camara fechada tendo sacaria de juta em sua parte supe
rior. Umedecendo-se a sacaria de juta e o leito do estu

fim, seu interior fica saturado de umidade.

Irrigagao superficial do leito: consiste no
encharcamento do leito (ou canteiro) onde se encontram

as estacas.



. Irrigagao aérea manual: consiste em se re

gar atraves de chuveiro acoplado a mangueira, ou mesmo

regar através de regador.

. Aspersao: consiste na irrigacao através de

aspersores em céu aberto.

. Nebulizacao: este € o método que apresentou
melhores resultados quanto a percentagem de estacas en

raizadas chegando ao indice de 85%, razao de o termos es

colhido para realizagao do presente trabalho.

Nebulizar consiste na passagem de agua atra
vés de um orificio sobre um dispersor. A agua, ao encon
trar essa resisténcia é '"quebrada’’ em minUsculas  gotas
que envolvem todo o ambiente. A quantidade de agua consu
mida & reduzida a niveis suficientes para possibilitar

umidade necessaria ao desenvolvimento da muda.

Esse método foi utilizado na formacao de  mu
das de guarané por enraizamento, num experimento condu;l
do na UEPAE de Manaus, e posteriormente adotado no Campo
Experimental da EMBRAPA no municipio de Maués, onde as
instalagoes permitem o enraizamento de 100.000 (cem mil)

estacas por vez.

Para que haja enraizamento € necessario  que
se mantenha umidade na superficie e um par de folhas da

estaca.
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E indispensavel que o viveirista disponha, en
tre outros requisitos, de fonte hidraulica e eletricidg

de constantes.

0 trabalho ora exposto analisa alguns siste
mas de nebulizacao e apresenta em forma de projeto um vi
veiro de 10.000 mudas de guarana enraizadas por estacas,
com as dimensoes, componentes necessarios e o esquema
montado, além de caracterizar o usuirio para sua adocao,

recomendavel para a Regido Amazdnica.

CONSIDERAQ&ES PRELIMINARES

Alguns aspectos da composicao do equipamento
sao relevantes e d3o origem a variacdes dos processos
até entdo utilizados para a nebulizagao. 0 tipo de  fun
cionamento do sistema dependera basicamente da situagao

da fonte de agua em relacao ao viveiro:
Quanto a admissao da agua; e

Quanto aos dispositivos disparadores.
Classificacao dos sistemas de nebulizac3o quanto a admis
sao da agua.

Refere-se a forma como a agua adquire a pres

07.



sao necessaria a nebulizacao. Alguns tipos podem ser ci

tados e caracterizam a admissao da agua através de compo

nentes a saber:

Registro solenoide de passagem:

E um mecanismo hidraulico-elétrico que permi
te ou impede a passagem da agua, quando ligado a um dis

positivo disparador. Esse registro pode trabalhar atra

vés de:

- Campanula:

Neste caso a agua penetra em campanula, onde
atinge determinada pressao, pelo recalque de conjunto mo
to-bomba. 0 conjunto para de funcionar automaticamente
pelo comando de pressostato ligado a campanula. Desta a
agua passa pelo registro solenoide que € acionado pelo

dispositivoe disparador e dal vai aos bicos nebulizadores.

- Gravidade:

A agua vai direta da fonte ao registro sole
noide, que é acionado pelo disparador, e dal aos bicos
nebulizadores. Neste caso a altura manométrica entre a
fonte e os bicos deve fornecer a pressao suficiente para

que haja nebulizagao, porém, abaixo da resistencia do ma

terial hidraulico usado.
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Tanque rompe-carga:

E sempre ligado antes do conjunto moto-bomba.
Sua fungao € nao permitir que haja excesso de pressao
nos bicos quando o motor elétrico estiver parado, o que

acarreta consumo da agua desnecessario com encharcamento

do viveiro.
Quanto ao dispositivo disparador.

Dispositivo disparador € o mecanismo que ira
acionar a admissao da agua aos bicos nebulizadores. E 1i
gado ao registro solenoide ou a chave magnética dependen
do do sistema de funcionamento que se ira adotar. Entre

esses mecanismos podem-se citar:

Balanca de evaporacao:

Seu funcionamento baseia-se na evaporacao da

agua. Aciona a admissao d'agua através de mercoid.

0s seus detalhes construtivos sao mos trados

na Figura 11.

A grande vantagem em se adotar este dispositi
vo reside no fato de se usar a quantidade exata de agua
necessaria ao processo. 0 esperado é que sempre que as

mudas necessitem de nova nebulizacao o sistema seja acio

ug.



nado. Observacoes praticas levam a concluir que em dia
de pleno sol para cada 15 minutos sao suficientes 20 se

gundos de nebulizagao, o que é conseguido quando se uti

liza a balanga de evaporagao.

Mecanismo de relogio:

E encontrado no mercado nacional. Tem como
principal limitagéo seu alto custo somado ao maior consu
mo de agua, uma vez que a nebulizacao se da a intervalos
regulares independentes das estacas estarem ou hao sufi
cientemente molhadas; ou seja, mesmo em dias de chuva ou
nublados o processo se repetira, com o uso desnecesséfio

da irrigacao artificial.

Balanca sifonadora:

E um misto dos dois dispositivos acima.

Também aciona a admissao de agua através de
mercoid, sendo que o sifonamento se da a certo interva
lo, fixando assim o tempo de nebulizacao. Assim, seu fun
cionamento apresenta a mesma desvantagem do mecanismo de

relogio que é o gasto de agua além do necessario.
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Possiveis combinacces entre admissao de agua e dispositi

vos disparadores.

A seguir apresentamos as varias combinacgoes
entre admissao de agua e dispositivos disparadores tecen

do algumas consideragoes sobre os 5 tipos citados.

Registro solencide de passagem, campanula e
balanca de evaporacao (Fig. 1): sua desvantagem reside
na camp5nu1a que para viveiro comercial teria grande cu
bagem tornando sua construcao onerosa. E empregado em vi
veiro experimental. Sua maior vantagem estd no fato de

aumentar a vida 0til do conjunto moto-bomba.

Registro solenoide de passagem, gravidade e
balanca de evaporagao: € um dos sistemas mais econdmicos.
Porem, devera ser utilizado quando a cota (H) da  fonte
d'agua dos nebulizadores estiver entre 25 a 30 metros .
No caso especial da nossa regiao dificilmente teremos es

ta condicao satisfeita (Fig, 2).

Registro solendide de passagem, gravidade e
balanca sifonadora (Fig. 3): Tao econémico quanto o sis
tema anterior, havendo no entanto o inconveniente ja el
tado acima, além daquele que se refere a este tipo de ba
lanca.

Tanque rompe-carga e balanca sifonadora :

afora o tipo de balanga, que apresenta desvantagem, re

11.



quer o mesmo equipamento do sistema tanque rompe-carga
e balanca de evaporacao, nao havendo relevancia na dife

renca de prego em suas construgoes (Fig. k).

. Tanque rombe-carga e balanca de evaporacao
(Fig. 5): & o mais pratico destes 5 sistemas apresenta
dos para funcionamento em nossa Regiao, razao pela qual
foi escolhido para calculo dos materiais e equipamentos

que serao apresentados no projeto a seguir.,

PROJETO DE NEBULIZAgRo PARA ENRAIZAMENTO DE ES
TACAS DE GUARANA

Entre os varios processos de irrigacao que po
dem ser utilizados para viveiros, a nebulizacao € o que
melhores resultados praticos vem apresentando na propaga
cao vegetativa do guarana. Nesse projeto foi utilizado o
esquema ilustrado na Fig. 5. E um sistema acoplado de
admissao de agua e dispositivo disparador contando com
um tanque rompe—carga‘e balanca de evaporacao. Apresenta
vantagens em relagéo aos demais sistemas, quanto ao cus
to dos materiais e a adaptabilidade as declividades, em

geral, encontradas na regiao.

0 esquema foi montado visando fornecer umida

de necessaria ao bom desempenho no enraizamento de mudas.
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Busca-se cobrir a folha com uma camada fina de agua e ob

ter uniformidade na distribuicao.

Observamos que o projeto em pauta prende- se
exclusivamente ao setor de Engenharia Agricola, nao se

fazendo alusao a parte fitotécnica.

Caracterizacao do usuario

Destina-se o trabalho ora exposto, a Engenhei

- - . L ) - .
ros Agronomos, Tecnicos Agricolas e a viveiristas recep
tivos as inovacoes tecnologicas desenvolvidas pela pes
quisa, que as adotem, e com isto contribuam para o efei

to multiplicador desejado.

E necessario também que os viveiristas pos
suam nivel de compreensao suficiente para entendimento e
pratica das recomendacoes fornecidas, além de terem aces
so a material botanico em qualidade e quantidade tais |,
que possibilitem a producao de mudas em faixa economica

mente rentavel.

Condicoes para adogao da tecnologia

A composicao do equipamento para a nebuliza
cao € baseada em calculo de material elétrico e hidraul i
co, que por sua vez € funcao de fatores variaveis e deve

ser adequado a diferentes situacoes. 0 esquema descrito
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neste trabalho utiliza uma situacao estabelecida, com ca

racteristicas definidas.

Toma~se para base de calculos um viveiro de

10.000 estacas instalado sob as seguintes condicoes:

. Terreno retangular com o maximo de 5% de de
clividade;
Fonte de agua existente com pressao de até
10 m.c.a.; e
Energia elétrica constante em corrente tri

fasica.

No caso de enraizamento de guarand o processo
nebulizador € utilizado apenas até que a emissao de raf
zes seja constatada. Tao logo haja o enraizamento, as mu

das sao retiradas do nebulizador e regadas manualmente.

Detalhamento do projeto.

a - 0s bicos nebulizadores sao fixados em tu-
bos de 3/4'" @, voltados para cima e localizados acima dos

eixos longitudinais dos corredores de circulacao;

b - 0 diametro dos tubos, em que serao fixados
os nebulizadores, foi calculado através da férmula de

Flamant para PVC rigido:

DJ \o/ v7
— = 0,000135 \7_X.
L ’ D

14,



Onde:

D = diametro do tubo
J = perda de carga
V = velocidade da aqua

c - Tanto a linha alimentadora das caixas d'
agua como as de succao e recalque do conjunto moto-bomba

devem ser aterradas, a profundidade minima de 50cm.

d - As caixas d'agua previstas podem ser ins

taladas com duas opcoes:

1. Em mesmo nivel, conforme apresentado na

prancha de '"Vista Frontal' (Fig. 8).

2. Em niveis diferentes. Neste caso, a caixa
que alimentara a moto-bomba sequird o esquema apresenta
do na prancha 'Wista Frontal', sendo que outra caixa te

ra diferenca de nivel superior.

e - A linha alimentadora das caixas, se for
escolhida a opcao 1, tera em seu término 2 bdias comple-
tas de 3/4" ff.Caso contrario, em cada caixa sero insta

ladas 2 boias completas de 3/4'' de @.

f - 0 conjunto moto-bomba, chave magnetica e
chave geral de fusiveis tri-fasica serao protegidos por
cobertura e paredes de madeira, evitando-se pane por cur

to-circuito causado por umidade.
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g - 0Os bicos nebulizadores sao fixados nos tu
bos, apds se abrir a rosca fémea, revestindo a rosca ma

cho dos bicos, com fita vedadora de 1/2' de largura.

h - A balanca de mercoid sera colocada no pon

to onde os ventos dominantes provocam menor nebulizacao.

i - Os esticadores serao instalados apos a co
locacao da tela de nylon na cobertura e laterais de mai

or comprimento.

j - Antes da sucgao e apos o recajque da moto
-bomba esta previsto colocacao de unioes, o que facilita

ra a remogao do conjunto quando necessario.

1 - Na linha de recalque de 3/4" @ sera insta
lado ""T'' e plug prevendo-se futura utilizacao da  moto-
bomba para aspers3do de mudas ja enraizadas, que deverao

sair do nebulizador.

m - 0 ch3o do viveiro recebera camada de 5cm

de altura, de areia para diminuicao do encharcamento.

n - Os moiroes de sustentacao terao suas par

tes enterradas, queimadas, para aumento da longevidade.

o - 0 conjunto moto-bomba sera instalado, SO
bre base de concreto ciclopico, em cima de peca de madei
ra de 1'"' de espessura e parafusado , para evitar  rompi

mento dos tubos de succao e recalque.



p - A direcao dos canteiros segue as curvas
de nivel do terreno quando este nao for nivelado o que

diminui o efeito da erosao, causado pela agua excedente.

q - A localizacao das caixas d'agua, viveiro
e conjunto moto-bomba podem ser modificadas devendo ser
respeitado H = H, + H, da prancha '"Vista Frontal' e o}

item P.

r - 0 motor elétrico sera acionado pela evapo
racao da agua localizada no prato da balanca de mercoid.
Sugere-se que a balanca seja regulada inicialmente péra
funcionamento do motor por 20 segundos e paralizacao por
15 minutos. Estes tempos, no entanto, poderao ser altera
dos, em decorréncia de maior ou menor evapotranspiracao,

ocorrida na superficie foliar das estacas.

s - Para minorar o efeito dos ventos dominan
tes sobre a nebulizacao, deve ser plantada, ao redor do

viveiro, espécie arbustiva.

0 material a seguir & detalhado para a monta

gem entao descrita. O esquema de montagem é apresentado

nas figuras 6 a 11 a seguir.
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Material necessario 3 montagem do nebulizador

I tem
01
02

03

0k

05

06
07
08
09
10

12

Discriminacao

BGia completa de 3/4" @

Caixa d'agua com capacidade para
1.000 litros, com tampa

Adaptador com rosca e flange de 1
1/2"' @

Conjunto moto-bomba elétrico tri-

-fasico, centrifugo, 2 C.V., altu

ra manométrica minima de 20 m.c.a.

vazdo maxima de 14,9 m®*/h, minima

de 5,7 m*/h

Manometro de até 10 atm pressao po

sitiva para agua

Curva de 90° 1 1/2" @ com rosca

"T' de 1 1/2"" @ com rosca

Uniao de 1 1/2" @ com rosca

Luva de 1 1/2" @ com rosca

Registro de gaveta de bronze de
11/2" @

Chave magnéiica para 2 C.V., 7 a
10 amperes

Balanga de mercoid sistema de liga

cao por evaporagao

18.

Unid. Quant.
Uma 02
Uma 02
Um 02
Um 01
Um ~ 01
Uma 05
Um 01
Uma 01
Uma 12
Um 01
Uma 01
Uma 01



14
15

16
17

18

19
20
21

22
23
24
25
26
27
28

23

Discriminacao

Tubo de 1 1/2" @, pressao de 6,5 kg/
cm?, 6 metros de comprimento, c/ ros
ca

Curva de 90° 1 1/4" @ com rosca
Tubo de 1 1/L4" @ pressao de 6,5 kg/
cmz, 6 metros de comprimento com
rosca

Luva de 1 1/4 @ com rosca

Bucha de reducao 1 1/4 x 3/4'" @ com
rosca

Uniao de 1 1/4"@ com rosca

T de 1 1/4'" @ com rosca

Plug de 1 1/4" @ com rosca

Registro de gaveta em bronze de 1
/4 ¢

Cruzeta 3/4'"' @ com rosca

Tubo de 3/B4" @ com rosca

"T'' de 3/4'" @ com rosca

Curva de 90° 3/4'"" @ com rosca

Luva de 3/4'" @ com rosca

Cap de 3/4” @ com rosca

Registro de gaveta em bronze de
3/4' @

Bico nebulizador em bronze ou

latao

19.

Unid. Quant.
Um 02
Uma 06
Um 02
Uma 09
Uma 01
Uma 01
Um 01
Um 01
Um 01
Um 01
Um 25
Um 06
Uma 06
Uma 33
Um 08
Um 07
Um 112



| tem

30

31

32

33
34

35
36
37
38
30

Lo

L1
L2

L3

Ll

Discriminacao

Fita vedadora 3/4'' largura, 25 me-
tros de comprimento
Fita vedadora 1/2" largura, 25 me-
tros de comprimento

Tela de nylon cor preta com 40% de

sombreamento, 1,5 metros de largura:

Arame galvanizado n® 12

Ripao 2" x 4" x 3,5m em madeira de
lei |

Prego de 4'' comprimento x 6

Grampo de cerca, galvanizado

Areia de construcao

Esticadores 5 cm @ - 1 metro compri
mento em madeira de lei

Chave geral de fusiveis tri-fasica
blindada para 30 amperes

Mourao de 15 a 20cm @ x 3,5 a 4m de
comprimento em madeira de lei

Fio de cobre n? 10 AWG revestido

‘Isolador de roldanas tri-fasico com

parafusos rosca soberba

Poste em madeira de lei de 20cm @
5m de comprimento

Fio de cobre n® 14 AWG duplo (fase

neutro) revestido

20.

Unid. Quant.

Rolo 05
Rolo 10
240
600
Dz 02
Kg 0k
Kg 02
M3 15
Um 25
Uma 01
Um 50
Peca 01
Um 01
Um 01
M 30°



| tem Discriminacao Unid. Quant.

45 Niple de 3/4" @ com rosca Um 14
L6  Dobradicas de 3 1/2'"' com parafusos Par 10
47 Ripao 1" x 2,5" x 3m Dz 03

21.



Orientacoes mais importantes sobre as figuras que se re

portam ao projeto

Figura 6: a planta baixa de situacio: mostra a
area para instalagao do viveiro (16,5 x 11,4m) e sua pos
sivel localizagdo no terreno, sendo indicado também a di

recao da declividade e dos ventos dominantes.

Figura 7: planta baixa: indica o posicionamen
to dos bicos nebulizadores nas 1inhas de nebulizagao. Os
bicos nebulizadores tem entre si na mesma linha, a dis

tancia de 1 metro.

Figura 8: esquema de instalacao de forca e
agua. Vista frontal: indica a altura do topo das caixas
d'agua em relagao ao conjunto moto-bomba. As caixas de

vem se situar em cota entre as linhas de nebulizacao e

0 conjunto moto-bomba, como indicado na figura 5.

Figura 9: corte A A': posiciona os portoes de
acesso no viveiro, e indica a instalacao dos esticadores

(letra F: arame galvanizado n® 10, revestido) .

Figura 10: esquema de instalacao elétrica se
cundaria: o eletroduto serd aterrado. Para maior seguran
¢a do conjunto moto-bomba e em caso de reparo ou troca

da chave magnética, usa-se a chave geral de 30 amperes.

Figura 11: balanga de evaporagao: é ligado pe

1o mercoid a chave magnética.

22.
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