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Na fertirrigacdo, recomenda-se aplicar a solugcdo nutritiva, nas ultimas horas de
aplicacdo da lamina de irrigacdo desejada, de modo que, cessada a aplicagdo desta, ainda reste
uma fracdo da lamina de 4dgua a aplicar. Esta deve ser suficiente para transportar os nutrientes
a profundidade onde se encontra o maior volume de raizes ativas. Essa pratica ¢,
verdadeiramente, um deslocamento de fluidos misciveis (Nielsen & Biggar, 1962, Kirkham &
Powers, 1972). Atualmente, recomenda-se primeiro aplicar 4 da lamina de irrigacdo (para
estabilizagdo hidraulica do sistema), a seguir, em 2/4 da lamina, aplicar os nutrientes e, por
ultimo, aplicar ¥4 da lamina de irrigacdo, para deslocar os nutrientes para “junto das raizes”
(Burt et al., 1995).

Deslocamento miscivel ¢ o fendmeno em que um fluido, contendo um soluto em
solugdo, ¢ deslocado no meio poroso pelo mesmo fluido sem o soluto. Durante o
deslocamento de um fluido por outro, ocorrem varios processos fisicos. No instante t = 0,
quando esses dois fluidos entram em contato, a interface entre eles ¢ nitidamente definida. No
instante t;, imediatamente apds esse contato, inicia-se a mistura entre os fluidos. Essa mistura
¢ influenciada pela velocidade do escoamento, taxa de difusdo do soluto, e por outros
processos quimicos e fisicos. A distancia em que a zona de mistura entre os dois fluidos, antes
interface nitida, se encontra em relagao a superficie de um elemento controle no perfil pode
ser estimada. O grau de mistura dos dois fluidos misciveis pode ser quantificado
determinando a relacdo entre a concentragao do soluto no efluente (C), coletado na secgao de
saida do elemento controle, ¢ a concentracdo desse mesmo soluto na solugdo deslocadora
(C,). De maneira geral, a relagdo C/C, ¢ unitaria, em materiais ndo reativos, quando se tem
passado um volume de fluido deslocador igual a duas vezes o niimero de volume de poros que
estdo contribuindo para o escoamento no perfil.

O fosforo ¢ transportado no solo, predominantemente por difusdo. A quase totalidade
do escoamento ocorre através dos espagos interagregados, considerado regido de solugdo
movel, onde ocorre a dispersdo hidrodindmica do soluto, devida ao escoamento erratico dos
fluidos no meio poroso, conhecida como dispersdo longitudinal. Esta difere daquela

distribuicdo de ions devido a sua movimentagdo ao acaso em fun¢do da sua energia cinética
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(difusdo), essencial para o transporte na regiao de solugdao imovel (intra-agregado), por nao
depender da concentragdo do soluto.

Como a fase solida do solo interage com os ions em solu¢do (adsor¢ao), esses tem seu
transporte retardado em relacdo a agua. Genuchten & Wierenga (1986) consideraram esse
fator de retardamento (R) como sendo igual ao nimero de volume de poros para C/Co = 0,5.

O fosforo pode ser deslocado até a zona de maior concentracdo de raizes ativas,
aplicando-se uma ldmina de deslocamento da solu¢do nutritiva baseada no niimero de volume
de poros contidos no volume de solo com menor distribuicdo de raizes, considerando o fator
de retardamento.

Esse trabalho foi realizado com o objetivo de determinar o fator de retardamento para
o fosforo aplicado via fertirrigacdo em videiras irrigadas por microaspersao.

Para determinacdo do R realizou-se um experimento, com duas repeti¢des, em
laboratdrio, instalado de modo a satisfazer as condic¢des iniciais ¢ de contorno dos modelos
matematicos usados por Araujo (1997), porém, sob condi¢cdo de insaturacao. Amostras de um
Latossolo Vermelho-Amarelo indeformadas, foram coletadas esculpindo-se a coluna de solo
de didmetro ligeiramente inferior ao da coluna de PVC (5 cm), de cinco em cinco cm, de
forma que pelo seu proprio peso a coluna de PVC descia, coletando-se o solo até uma
profundidade de 20 cm, correspondente ao seu comprimento. A extremidade inferior da
coluna, contendo um disco crivado, de PVC, de poros finos e um disco de papel de filtro
rapido, foi envolvida com um tampao, munido de um espago vazio abaixo do disco para
drenagem do efluente. As colunas foram dispostas verticalmente no topo do coletador de
fracOes automatico, encerrado numa camara de vacuo, sob uma suc¢ao de 0,075 MPa, na
extremidade inferior da coluna, usando uma bomba de véacuo (Figura 1).

A seguir, aplicou-se uma solu¢do de CaCl, 0,0019 mol L, usando-se uma
microbomba de fluxo continuo, até atingir um regime de escoamento permanente. Depois de
atingido este escoamento aplicou-se um pulso de KH,PO4 0,0032 mol L™ (C,), substituindo a
solucdo anterior, t = 0, isto ¢, inicio do deslocamento.

O coletor de fragdo automatico foi programado para coletar fragdes de 100 em 100
gotas, o que correspondeu a fragdes de aproximadamente 6,685 ml, que foram acondicionadas
em tubos de ensaio, previamente tarados. O nimero de volume de poros (VP) passados foi
determinado dividindo-se o volume acumulado de efluente pelo volume de poros efetivos da
coluna. Ao final, determinou-se a concentracdo de fosforo no efluente, colorimetricamente,

apds formagdo do complexo fosfomolibdico reduzido. Conhecendo-se a concentragdo de



fosforo no efluente (C), calculou-se a relagdo C/C, para cada valor de VP, tracando-se a curva

de eluig¢do experimental.
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Figura 1. Detalhe da camara de vacuo, contendo o coletador automatico de fragdes e a coluna

de cluicao.

Foram ajustados modelos de regressao relacionando C/C, com o VP sendo escolhido o
modelo com maior R? ajustado e significAncia dos coeficientes até 5%. O fator de
retardamento para fosforo (R), mostrado no Quadro 1, foi considerado igual ao nimero de
volume de poros para C/C, = 0,5, conforme Genuchten & Wierenga (1986). Apesar de tratar-
se de um solo arenoso (areia = 85 %, silte = 7 % e argila = 8 %), com predominancia de
caulinita na fracdo argila, ocorreu interacdo entre o fosforo e os coldides demonstrada pelo
fator de retardamento, em média 2,66 VP (Quadro 1), indicando que, no solo estudado, ¢
necessario aplicar um volume de 2,66 VP, além da lamina de irrigagdo a ser aplicada, para
compensar o retardamento do fésforo em relagdo a frente de avanco da solu¢do no solo. O

transporte de fosforo no solo esta relacionado com o tamanho dos agregados, sendo mais facil



naqueles de menor tamanho, tempo de difusdo, geometria do meio poroso (inter e intra-
agregados), textura do solo e tipo de mineral de argila, como demonstrado por Araujo et al.,
(2003). Estes autores, usando a técnica do deslocamento miscivel com fosforo em agregados
de um Latossolo Vermelho-Escuro observaram, ainda, que, embora tenha ocorrido intera¢ao
do fosforo com os coloides do solo, este apresentou mobilidade alta na coluna de agregados
sendo transportado, predominantemente, por fluxo convectivo ou dispersdo hidrodindmica.

O fator de retardamento obtido serd usado para subsidiar o manejo de irrigagdo usado

nos tratamentos de fertirrigacdo dos experimentos de campo.

Quadro 1. Modelos de regressio ajustados, coeficientes de determinagio (R?) e fator de
retardamento para um solo cultivado com videiras irrigadas por

microaspersio
Regressio R’ Fator de Retardamento
y=0,1382-0,0382VP + 0,0516VP? 0,8037 3,04
$ =0,4253 + 0,4907VP — 0,0374VP? 0,9507 2,28
Média 2,66
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