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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO ymommus.,

Quantidade e Qualidade
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Além de agua em quantidade, a qualidade é outro aspecto muito importante a se considerar na irrigacdo, pois
dependendo das suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, o seu uso pode se tornar limitado ou inviabilizado.

RS 45,00/analise de dgua - RS 18.000,00 a RS 21.000,00/ha
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Brasil

QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

Tipo de Problema ud - RI:SE_D

Baixo Medio Alto
Fisico
Solidos Suspensos ppm < 50 20 — 100 = 100
Quimico
pH <7 7.0-8.0 = 8
Solidos Dissolvidos ppm < 500 500 — 2000 = 2000
Mn pPpm < 0.1 0.1-1.5 > 1.5
Fe ++ ppm < 0.1 0.1-1.6 > 1.6
Fe +++ ppm < 1.0 1.0-2.5 > 2.5
SH. pPpm < 0.5 0.5-2.0 = 2.0
Biologico
F
Populagaoc Bacteriana n® col./em® | < 10.000 10.000 - 50.000 > 50.000

Nakayama, 1992

NORTES
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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

TIPOS DE TRATAMENTOS

Sugestoes preliminares:

- Analise da agua;
* |dentificacdao dos problemas — dimensionamento preciso da necessidade de filtragem.

- Uso do tanque intermediario com aeracao;
* Sdélidos suspensos, Fe, Mn,SH,

- pH sempre abaixo de 6.5
* Incrustacoes
* Solubilidade dos adubos

- Uso de oxidantes
* 0z0nio, Cloro, Perdxidos e etc. Fe, Mn,SH,

NORTES

CONSULTORES ASSOCIADOS LTDA
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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

Pedro Canario

Jaguaré

NORTES

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
PARAMETRO UNIDADE [Amostra Lagoa | Amostra Reservatono
Cadigo 06140009 06140010

Condutividade Elétrica (EC) dSim 0,077 0,087
pH - 6.6~ 657
Raziio de Adsorgdo de Sodio (RAS) | - 0,58 7~ 058 <
Ferro Reduzido (Fe**) mglL. 0,44 7~ 0257
Ferro Oxidado (Fe™) mg/L. 025 7 0257
Ferro Total mg/l. 0,69 ; 050~
Sodio meg/L 022 022
(Cloro meg/L. 0,10 « 0,10 -
(Carbonato (CO,) mey1 nd nd ~~
Dureza (CaCO,) mg. 1499 7~ 1499
Bicarbonato (HCO,™) mey/l. 0,06 7 0,06
Sulfato (SO meg/L. 0,177 014 7
Fosfato (PO, mg/1 0.06 7 0,05 7
Potissio mg/l 3,10 < 300 <
Calcio meg/L. 0,16« 0,16 <
Magnésio meg/L. 0137 0,137
Boro mgl 0,09~ 007 7
Mangands mg/L 0,02 ~ 002 <
Zinco mg/ 001 001 <
Cobre mg/l 001 ~ 001 7
Aluminio mg/l. 0,005 < 0,003 <
Nitrogénio - Nitrato (NOy) mgl. 030 nd —
Matéria Orginica Total mg/l. - -
Temperatura c - -
Solidos Dissolvidos mg/l i 2
Percentagem de Sadio Solivel % 2 Z
Soma de Cétions (Ca+Mg+K+Na) meq/l. - .
Soma de Anions (COy+ HCO,+CT) meg/l. - -

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO DA ANALISE
ANALISADO" o
12100004

Condutividade Elétrica (C.E.) dSim 0,14
pH . 66
Razdo de Adsorgao de Sodio (RAS) - 0,89
Ferro Reduzido (Fe?) mglL -
Ferro Oxidado (Fe**) mgll -
Ferro Total mg/L 2,86
Sadio meglL 041
Cloro meg/L 0,10
Carbonato (CO') meg/L nd
Sulfato (S0.%) meg/L 0,15
Fosforo (PO<*) mgll 0,05
(Potassio mglL 42
Calcio meg/L 0,17
Magnésio megiL 0,26
Boro mgiL 0,13
Manganés mglL 0,10
Aluminio mglL -
Nitrogénio (NO1') mg/L -
ND: ndo detectado

- Anilise ndo solicitada

Equivaléncia entre wnidades: mg/L-ppm;, %~ ppav 10 000
Mﬂéukuhl.apunrdcmdu\udcmcmnpésncmml

meg/L-mg/l - peso equivalenic,

nd: o detectado ou abaixo do limite de detecgdo do equapamento,

- Anahise ndo sohicitada

meg L emol/L



QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

Posto da Mata

Prado

NORTES

3 mﬂgﬂ RDADE S| SRR RESULTADO DA ANALISE

ek - | | 03100006 03100007
Condutmdade Eletﬁca (CE) _dsim . T .
pH TR L |V [ O | s B4
RaﬂOdeAdsorﬁOde 36dl° (RAS) = 0v,80 . 0,83
Ferro Reduzido (Fe™) "+ [ mgll e §
Ferro Oxidado (Fe**) mglL = :
FeroTotal =~ - mgl ko i
Sodio meqlL 0,28 0,22
Cloro iy Poeaes v meg/L e e
Carbonato (cm ), meglL s »
Sulfato (S0%) el | N b
Fosforo (P04’) mglL o S
Potfisio " FRIAET (15 SRS demoL | R . x&:?
T = =
::,’““h PR “"%ﬂ” ‘-“'a;o"r 008
Alurmnio mgll.- } - = e i
Ninogéni N0s])” 71 | Wmgt | e |
ND: nio detectado

- Analise ndo solicitada

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA / RESULTADO DA 2
PARAMETRO UNIDADE | Amaostra Galpio Amostra Sede Amostra Viveiro
Codige 08220019 Codige 08220020 Codige 08220021

Condutividade Elétrica (EC) dS/m 0,06 0,06 0.06
pH = 5,80 6,00 5,80
Razio de Adsorcio de Sodio (RAS) - 0,76 0,54 0,92
Ferro Reduzido (Fe'*) mgfL 0,80 0.90 1,00
Ferro Oxidado  (Fe't) mg/L 046 06l 0,71
Ferro Total mg/L 1,26 1,51 1,71
Sodio meqg/L 0,27 0,29 0,29
Cloreto meg/L 0,10 0,10 0,10
Carbonato (CO+™) meegyL nd nd nd

Dureza { CaCOh) mg/L 12,99 11,99 2.50
Bicarbonato (HCO:) meg/L 0,04 0,10 0,04
Sulfato (S04>) meg/L 0,04 0,06 0,07
Fosfato (PO,*) mg/L 0,03 0,03 0,03
Potdssio mg/L 0,50 0.60 0,40
Cilcio megL 0,24 022 0,17
Magnésio meg/L 0,02 0,02 0,02
Boro mg/L 0,03 0,04 0,03
Manganés mgL 0,05 0,06 0,05
Zinco mgL 0,01 0,03 0,01
Cobre mg/L 00,14 n.014 0,012
Aluminio mg/L 0.57 1.04 092
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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO NORTES

Media das observagbes da composicdo quimica das aguas de acudes de pequeno
e médio porte localizados em municipios situados no semiarido brasileiro.

Cations Anions
Pardmetros  CE pH Na* Ca? Mg? K' COs* HCOy CF SO
Municipio  dsm™ mmol L
Canudos—BA 0,18 760 0,31 130 070 028 000 207 015 0,03
Ouricuri-PE 014 750 027 08 064 037 000 168 027 002

Congo-PB 054 822 257 125 151 025 023 193 288 0,09
Quixeré-CE 1,75 670 450 890 430 @ - - 520 106 @ -

SimioDias-SE 2,40 7,90 10,34 7,10 7,80 0,22 076 032 19,04 292
Caicé - RN 144 83 901 039 114 058 030 235 340 0,01

Fonte: Elaborada com dados de PEREIRA et al., 1992; SILVA JUNIOR et al., 1999; BRITO et al., 2005; MENDES;
CHAVES; CHAVES, 2008; FERNANDES ef al., 2009; MONTEIRO et al., 2021.
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Sistema de Filtragem Adequado

| Solidos em suspensao (>1,2 um)
argilai 1 1 1 1 1
g———— Silte i
- - ! !
i 1 _Areid muito fina
La——-! !
i Areia ;Ii:'la
i iAreiaimédiai
| !
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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

Sistema de Filtragem Adequado

Filro de tela/disco

Hidrociclome

Caixa de sedimentacio

argilal
-

Silte |
< i |
Areia muito fina
ot !
iAreia ﬁlir'la
-
iAreia imédiai

200 mesh | 120 meght—» |
: | i Areia grossa

! | ! !

i

!

i : ! ! - . .
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i i i i i i Ll
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2 5 10 50 100 500 1000 2000

Diametro de particulas pum (microns)

Pizzaro, et all

NORTES

CONSULTORES ASSOCIADOS LTDA
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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

Sistema de Filtragem Adequado

NORTES

CONSULTORES ASSOCIADOS LTDA



QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO Mmg

—oOxidacdo do Fe Cloro/Acido
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NORTES




NORTES

Porere 0ZONIZACAO

- Remocao de até 100%
do Fe contido na agua;

- Tanque de decantacao

- Agua estabilizada pode
ser usada em controles
fitossanitarios
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OZONIZACAO

Oxidagao de Fe e Mn

Vazio - m3/h 120,00
Vazdo - GPL 27,27
teor de Fe - ppm 3,00
Teor de Mn - ppm 2,00
Estequeométria Fe 0,43
Estequeométria Mn 0,88
MNecessidade de Ozonio - Fe 0,43
MNecessidade de Ozonio - Mn 0,88

MNecessidade total de Ozonio - mg

Consumos adicionais 10,0%

Geragdo de Ozonio - g/h 186,77
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Sistema de Filtragem AQUA-4D SYSTEM

IBEEEE x
e ,"Q ‘T 21
- T Check ::
‘\“"‘ velve o
l POI \"I i ] ' 4, , ’ » 3 o n u \D‘ B
E-16 1 X 3 T GE 0% B T3 S0
| AQUA-4D* Sl He , W

/ \ TREATMENT
IRRIGATION WATER POND ( ) 7 x TUBES 360F
Reservatorio de agua FEDRUUZDER Rede de irrigacao
CONTROLE AQ A4D 30% MAIS UMIDO
Ligagao Dipolo -> Dipolo Um Cacho de H20 Varios Cachos de H20

Ponte de

hidrogénio
MMM L

Moléculas de dgua
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Atmosfera=-30a -180 MPa
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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

IRRIGACAO — COEFICIENTE DE LOCALIZACAO

QUANTO, QUANDO E COMO IRRIGAR

Etc = Eto x Kc

MANEJO DA IRRIGACAO - QUANTO
- QUANTO: Etc x KI
- - Tensiometria

QUANDO:
Fisiologia da cultura, nutricao e etc.

COMO IRRIGAR:
Sistemas de irrigacao

NORTES



&m QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO M&lgé

IRRIGACAO — COEFICIENTE DE LOCALIZACAO

RIEEIN K = 0,0085 x PAS + 0,15
N KI = 0,0108667 X PAS + 0,29988
Keller & Bliesner Kl = 0,1 x (PAS) /2

Bernardo KL = PAS

3m
Onde: KI = Coeficiente de localizacao; £ o
PAS = Percentagem de area sombreada. \ i /

4 emissores x 1.5 /h=61/6m2 = 1,00mm/h

4 emissores x 1,51/h=6/2,7m2 = 2,20 mm/h
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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

35

35

Autor PAS KL
Keller 2920 0,40
Ferreres 29 20 0,62
Keller & Bliesner 29 20 0,594
Bernardo 29.20 0.29

NORTES

CONSLLTORES ASSOCIADGS LTI



QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

Taxa de aplicacdo em mm/h de um sistema de irrigacdo aferido pelo Kl proposto
por Keller & Bliesner (1990)

Parametros

Area ocupada pela

planta ud 5,25
Numero de

gotejadores/planta ud 3,00

Vazdo do gotejador L/h 1,50
Taxa de aplicagao L/m2/h 0,86

Taxa de aplicagdo mm/h 0,86
Taxa de aplicagao
corrigida mm/h 1,59

NORTES



P"“é QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGAGAO DO MAMOEIRO NORTES

Tempos de operacdo do sistema de irrigacao ajustado pelo Kl x Etp e KL x taxa de

aplicacdo do gotejador

Parametros Unidade Calculada

Evapotransplragao mm/dia 4,0 2,1

Taxa de aplicagao do gotejador mm/h - 0,86

Taxa de aplicagao do gotejador
corrigida pelo Kl mm/h 1,59 -
Tempo de operagao h 2,51 2,51



QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

MANEJO DA IRRIGACAO - QUANTO

Tanque Classe A, Estacoes Meteoroldgicas

Tensiometria

NORTES
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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

MANEJO COM TANQUE CLASSE A, ESTACOES

o _‘it’-—-_—\.,\
e e s,
W/ )
- x{ ,55 -« 1219cm f“l \
\'

—

EtO= Evt X Kt
Onde:

v' Et0 — Evapotranspiracdo de referencia
v' Evt - Evaporacdo direta do tanque
v' Kt — Coeficiente do tanque

Exposicao A Exposicao B
Vel. do Poz:io Tanque circundado por grama Tanque circundado por solo nu

vento (U) UR média(%) UR meédia(%)

(ms™) R(m) | Baxa | Weda Alta Bana I Modia Al
< 40% 40 - 70% > 70% < 40% 40 -70% > 70%
1 0.55 0.65 0.75 0.70 0.80 0.85
Love 10 0,65 075 0.85 0.60 0,70 0.80
<2 100 0,70 0.80 0.85 055 0,65 0.75
1000 0,75 0.85 0.85 0.50 0.60 0.70
1 0,50 0.60 0.65 0.65 0,75 0.80
Moderado 10 0.60 0.70 0.75 0.55 0.65 0.70
2-5 100 0,65 075 0.80 0.50 0.60 0.85
1000 0.70 0.80 0.80 0.45 0.55 0.60
1 0.45 0.50 0.60 0.60 0.65 0.70
Forte 10 0.55 0.60 0.65 0.50 0,55 0.65
5-8 100 0.60 0,65 0,75 0.45 0.50 0.60
1000 0.65 0.70 0.75 0.40 0.45 0.55
1 0.40 0.45 0.50 0.50 0,60 0.65
Muito forte 10 0.45 0.55 0.60 0.45 0.50 0.55
>8 100 0.50 0.60 0.65 0.40 0.45 0.50
1000 0.55 0.60 0.65 0.35 0.40 0.45
oas:
Para éreas extensas de soio nu, reduzir os vaiores de Kt em 20% em digdes de alta pe a e vento

forte, e de 5 a2 10% em
a menor o st

R (m) reps

vento e

-doc;:vodoumaohmndlbordodwa(gmoundom).

NORTES



QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

IRRIGACAO — MANEJO DE IRRIGACAO
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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO M&lﬁé

IRRIGACAO — MANEJO DE IRRIGACAO

Sugestdo de manejo de lavoura de papaya com uso do tanque Classe A

Lavoura de mam3o - 180 dias I I A

Kp Eto Ke Kl Etc taxa de aplicagdo do sistema-  tempo de_operagéo
(mm) (mm/h) (min)
[ 200  [EERL 1,40 1,00 0,54 0,76 0,86 53
[ 250  [ORD) 1,75 1,00 0,54 0,95 0,86 66
[ 300  [EOWD) 2,10 1,00 0,54 1,13 0,86 79
[ 350  [EORD) 2,45 1,00 0,54 1,32 0,86 92
[ 400 RN 2,80 1,00 0,54 1,51 0,86 105
[ a50 [ORD) 3,15 1,00 0,54 1,70 0,86 119
[ 500  [EOWD) 3,50 1,00 0,54 1,89 0,86 132
[ 550  [EEORD) 3,85 1,00 0,54 2,08 0,86 145
[ 600  [EOWD) 4,20 1,00 0,54 2,27 0,36 158
[ 650  [EOWD) 4,55 1,00 0,54 2,46 0,86 171
0,70 4,90 1,00 0,54 2,65 0,86 185
[ 750 RN 5,25 1,00 0,54 2,84 0,86 198
[ 800 WD) 5,60 1,00 0,54 3,02 0,86 211



QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

MANEJO COM TENSIOMETRIA

Curva de retencao de agua no solo - Fazenda Santa Terezinha - Linhares - ES
25,00

20,00

15,00

-Kpa

Tens.:io
o
o
o

5,00

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Umidade - g.g -1

1600

NORTES
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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

IRRIGACAO — MANEJO DE IRRIGACAO

Dados da curva de retencdo de 4gua convertida em agua disponivel

Tensdo - Kpa Umidade (g/g) Agua disponivel - (mm)

10 22,81 47,90
20 20,92 43,93
30 19,03 39,96
60 16,00 33,60
100 15,40 32,34
150 15,01 31,52
300 14,20 29,82
500 13,25 27,83

1500 13,04

ds 1,05

27,38

NORTES

CONSLLTORES ASSOCIADGS LTI



QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

IRRIGACAO — MANEJO DE IRRIGACAO

Faixa de tensdo Otima para absorcdo de agua pelo mamoeiro.

NORTES



QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

IRRIGACAO — MANEJO DE IRRIGACAO

NORTES



QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

IRRIGACAO — MANEJO DE IRRIGACAO

Sugestao de interpretacao das leituras do tensiometros em uma lavoura de papaya

Leitura (Kpa) Condigao do solo Interpretagao

Saturado Excesso de umidade (irrigacdao), aeracao ruim e lixiviacdo de
nutrientes. EqQuipamento mal instalado ou com defeito.

Limite de saturacao Nao irrigar

Umidade ideal Nao irrigar

Inicio da irrigacao Dependendo da capacidade do equipamento a irrigacao pode
ser iniciada, principalmente se no manejo é feito a extracao
da solucgao solo.

Inicio da irrigacao Ideal para inicio da irrigacdo, aeracdo assegurada,
dependendo das consideragdes descritas anteriormente

Inicio do déficit Planta comecga a gastar energia que seria usada na producgao
para absorver dgua — perda de produtividade.

Déficit de agua Limite maximo de leitura da tensiometria

NORTES
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% QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

IRRIGACAO — MANEJO DE IRRIGACAO

Exemplo de manejo com o uso da tensiometria do sistema de imigracao

Tens3o - Agua disponivel Taxa a ser

Kpa -mm
20 43,93
30 39,96
60 33,60

aplicada Taxa de aplicacao

3,97 1,59

10,33 1,59

Tempo de

irrigacao - h

NORTES
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QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO DO MAMOEIRO

Conclusoes:

Tensiometria:
Precisao no ponto medido — variagoes das caracteristicas

do solo.

Tanqgues e estagoes:
Variagcao abrupta do Kc em fun¢ao de aspectos
fisiologicos pragas e etc.

NORTES

CONSLLTORES ASSOCIADGS LTI



MAMAO
“A unido perfeita entre prazer e saude”

OBRIGADO




