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INTRDDUCAO

A irrigacdo & uma pratica milenar de aplicar dgua
ao solo para fornecer a umidade ideal ao deszenvolvimento das
culturas. A aplicacdo de 4&gua a0 solo pode ser realizada
atravées de v&rios meétodos, a Lrrigacto localizada & um deles.
0 grande interesse atual pelo método da irrigac®o localizada,
foi despertado, principalmente, pelos resultados de economia
de Agua, aliados & um substancial aumento na produc&o das
cultuwras (OLITTA,1984). Este método consiste na aplicacio de
pequenas guantidades de &gua, na fragdo do volume do solo
explorada pelas raizes das plantas, com grande firequéncia, de
maneira a manter os niveis de umidade exigidos pelas mesmas.

Dentre as vantagens da irrigacio localizada
destaca-se o eficiente uso da Agua, em raz¥o da baixa
quantidade perdida bor percolacdo profunda e evaporada da
superficie do solo (DENICULI et al., 1980). A sua principal
desvantagem ¢ o entupimento dos gotejadores com particulas
minerais e/ou orgd&nicas, precipitag¥o de sais e/ou
cedimentachin de particulas de argila e silte, n3o retidas
pela filtragem. A abstrugio dosvemissores, diminui a

uniformidade com que a &gua @ distribuida no campo, afetando
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o rendimento da cultura. Esta uniformidade € avaliada,
através dos coeficientes de uniformidade (CU) & uniformidade
absoluta (Cla), que dependem exclusivamente da vaz¥o nos
enissores, o que permitird a obtenc¥o de dados indispensdveis
para a operagio e o manejo adequado do sistema de irrigac&o.

A eficifncia de aplicagloc, & um pardmetro de
fundamental importd@ncia para o manejo correto da irrigacho,
portanto a sua determinacio torna-se indispensavel guando se
pretende administrar racionalmente a &gua de irrigagio.

Este trabalho tem como objetivo principal,
avaliar a eficifncia de aplic¥o da &gua no campo, num sistema

de irrigacio por gotejamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Uniformidade de aplicacdo de agua

0 método de irrigac¥o localizada, caracteriza-se,
basicamente, pela aplicac¥o de &gua numa fracXo do volume do
saolo explorado pelas raizes das plantas, de forma pontual ou
continua, geralmente com distribuicXo pressurizada, através
de pequenas vaztes & curtos intervalos de rega, mantendo
niveis de umidade ideais para a cultura (FINTO et al. 1988).

Na irrigag&o localizada, a aplicag¥oc de agua &
feita por meio de dispositivos especiais denominados
emissores, que sHo pecgas conectadas as linhas laterais,
capazes de dissipar a pressdo disponivel na linha lateral e
aplicar vazbes pequenas e constantes (OLITTA, 1984). A
variacto da vaz¥o dos emissores estd relacionada com a
uniformidade de aplicag¥o de &gua ao longo da linha lateral.

A uniformidade de distribuig®o de agua na
irrigactdc ¢ um aspecto técnico de grande importéncia, pois
incide tanto na produtividade das culturas irrigadas como no
aproveitamento da &gua, que sendo recalcada & grandes
alturas, exige consumo maior de energia e conseguentemente,

maiores custos (SOLOMON, 1978).

o



SAN JUAN (1981) relata que com uniformidade
baixa, haver#o diferencas consideraveis entre a aAgua
fornecida 4s plantas, e portanto, o cultivo n¥%o seré&
homog&neo e o rendimento diminuira. Fara solucHdo do problema
e surgeridoc o aumento da dose de &gua de irrigacdo, de forma
que as plantas em condigbes menos favordveis recebam a &gua
que precisam, istoc trard como consequéncia, um excedente de
agua com relacg¥o &s suas necessidades, que se perderda. Esta
medida pode diminuir também os rendimentos por excesso de
adgua em alguns casos, e sempre exigird maiores gquantidades de
Adgua & portanto um super-dimensionamento do sistema e maiores

necessidades de energia e fertilizantes, elevando os custos

de producto.

Outro meio gque permite melhorar esta
uniformidade, proposto por VERMEIREN e JOBLING (1986), e o
uso de emissores com diferentes vazBies no sistema, mas esta
possibilidade requer normas de fabricagk®o, instalag&o e de
manutenclo dos emissores, consideradas em geral pouco
praticas.

A uniformidade de aplicac®o da &gua, & um fator
de fundamental importd@ncia para o manejo correto da
irrigaci¥o, para fornecer a agua demandada pelas plantas
cultivadas. Fortanto deve ser mantida em niveis
considerdveis, que s3o facilmente obtidos na irrigac&o

localizada, quando bem dimensionada e manejada.
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2.2. Fatores que afetam a uniformidade de distribuic&o

Teoricamente & preciso que a distribuicio de &gua
realizada pelo sistema, seja totalmente uniforme, ou melhor,
cada emissor deve proporcionar exatamente a quantidade de
agua para a gual foi fabricado, apesar das variacbes
inevitdveis de press¥o na tubulac®o. Mas na pritica; as
vazties dos emissores s&o muito varidveis, o gue diminui =a
uniformidade de aplicach¥o de &gua &s plantas (VERMEIREN e
JOBLING, 1986).

A uniformidade de aplicacio de &gua &0 longo da
linha lateral, na irrigacgdo localizada, estd intimamente
relacionada com a diversificaglo da vazdo dos emissores, qgues
segundo Howell e Hiller, citados por FINTO et al. (1988),
esta variac®o ¢ devido as perdas de energia da agua por
atrito ao longo da tubulag¥o e nas insercties dos emissores;
ganhos ou perdas de energia de posigdo: qualidade da matéria
prima e dos processos de fabricagdo dos emissores; obstrugfes
= efeitos da temperatura da agua sobre o regime de escoamento
e geometria do emissor.

Fara Wi e BGitlin, citados por S0USA e AGUIAR NETO
(1992), a variag¥o da vazdo dos emissores & uma func&ao do
comprimento da linha lateral, pressdo de entrada, espagamento
dos emissores e da raz¥o do fluxe total.

Segundo ABREU et al. (1989), a uniformidade de
aplicac¥do de &gua na irrigac¥o localizada, dependera das

diferencas de pressho na tubulagio, causadas pelas perdas de



carga e a topografia do terreno; falta de uniformidade na

fabricac¥o dos emissoress variag#o das caracteristicas do

emissor com seu uso @ possiveis obstrugdbes ou envelhecimento:

variacio da temperatura da &gua; e da variac¥o de fabricag&o

dos reguladores de pressi¥o, quando esxistem. KELLER e

KARMELI (1975), acrescentam ocutros fatores que sHo:

efici®ncia de filtraglo; variac¥o de press3oc permitidag

pressdo usada no cabecal de controle; press¥o de servico do

sistema e, tratamento para dissolver mineral em depdsito na

tubulac¥o e/ou emissores.

2.3. Avaliac¥o da uniformidade de aplicacio de &gua

Os sistemas de irrigacdo localizada, com suas

caracteristicas inerentes, segundo S0USA et al. (1992), devem

avaliados tanto na uniformidade de aplicac3o., guanto na

SIEE

distribuicdo de &gua no solo, para verificar seus efeitos nas
perdas por percolag¥o profunda e no volume do solo explorado

pelo sistema radicular das culturas.
& uniformidade de aplicag@o de &oua, &€ um fator

de fundamental importd&ncia para o manejo correto da

irrigac¥o, e depende da variac¥o da vaz¥o dos emissores do

sistema, portanto a sua determinacgido, através dos

coeficientes de uniformidade (CU) e uniformidade absoluta

(Cla), torna-se indispensavel quando se pretende administrar

racionalmente a agua de irrigag¥o.



o menejo adequado da irrigacdo, que segundo OLIVEIRA et al.
(1988), & um fator fundamental para o seu funcionamento em

nivels econdmicos.

2.4. Eguacghes utilizadas para avaliar os coeficientes de

uniformidade e uniformidade abscluta

2.4.1. Equagtes utilizadas durante a elaboracio de projetos

a. Coeficiente de uniformidade

KELLER e KARMELI (1973), surgeriram para
determinar o coeficiente de uniformidade, em projetos a serem
implantados, a equacgdo (1), também citada por WALKER (1979),

SAN JUAN (1981), VERMEIREN e JORBLING (1986), PINTO et al.

(1988), ARREU et al. (1989) e SO0USA e AGUIAR NETO (1992).
CU= 100 (1 -~ 1,27 . CVF/de) GO0 /Cp .y (1)
Onde:

Cl= Coeficiente de uniformidade (%4);

CYF= Coneficiente de variacgdo do fabricante (décinos);
e= Numero de emissores por plantaj

Bnins Vazidoc do emissor submetido & menor pressio (1/h);

Qned= Vaz¥o do emissor submetido a press3o média (1/h).
1

Segundo SAN JUAN (1981), esta equacio apresenta

dois fatores importantes: o primeiro refere-se a relagao



entre as vazbes minima e média, que reflete a dose minima da
&gua por planta; e o sequndo fator estd relacionado com a
confecc¥o do emissor, através do coeficiente de variacg&oc do

fabricante.

b. Coeficiente de uniformidade absocluta

KELLER e KARMELI(1973), recomendam, para
determinar o coeficiente de uniformidade abscluta, em
projetos a serem implanatados, a equachdo (2), também citada
por WALKER (1979), SAN JUAN (1981), VERMEIREN & JOBLING

(1986), FINTO et al. (1988) e ARREU et al. (1989).

Cla= 100(1~ 1,27 . CVF/de) 1/2 (Gpy/Broq+Boy /o) (2)

Onde:

ClUa= Coeficiente de uniformidade absoluta (%4)j
CVF= Coeficiente de variac¥o do fabricante (décimos);

e= numero de emissores por plantag

Qpins Vazl#o do emissor submetido a menor pressXo (1/h);

Gmed= Vaz#o do emissor submetido a press8o média (1/h):

G __.= Vaz¥o do emissor submetido a pressdo maxima (1/h).

max

2.4.2. EquacBes para projetos ja& implantados

As equacbes empregadas para avaliar os

coeficientes de uniformidade e uniformidade absoluta, em

projeto implantados, fornecem & uniformidade com que a Agua

estd sendo aplicada pelos emissores, no Campo.
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a. Coeficiente de uniformidade

KELLER e KARMELI (1975). proptem a equac&o (3},
para estimar o coeficiente de uniformidade, em projetos j&
implantados, e citada por WALKER (1979}, OLLITA (1984), VER-
MEIREN e JOBLING (1986) e BERNARDO (1989).

Cu= (@ /8 ag) 100 (3)

min
Onde:
CU= Coeficiente de uniformidade (%);:

Gmin= Vaz¥o média dos 254 (1/4) mencres valores
coletados (1/h);

Qmedz Média de todas as vazles coletadas (1/h).

b. Coeficiente de uniformidade absoluta

A equacio (4) . surgerida por KELLER e
KARMELI(1975), ¢ citada por WALKER (197%9), VERMEIREN e
JOEBLING (1986) e FINTO et al. (1988), para determinar o

coeficiente de uniformidade absocluta, em projetos ja

implantados.

b Qmed/mmax) 100/2 (43

Cla= (Qpin/Qned
Onde:

Cla= coeficiente de uniformidade absoluta (%4):

Qpin= Vazd¥o média dos 254 (1/4) menores valores
coletados (1/h)s

Gmed= Média de todas as vazbes coletadas (1/h):



i1

Qpay™= Vazdo media dos 12,54 (1/8) maiores valores

coletados (1/h).

2.5. Andlise dos coeficientes de uniformidade e uniformidade
absoluta

Na avaliag¥o de um sistema de irrigac&o

localizado a ser implantado, para obter uma vaz%o
satisfatdria em todas as plantas cultivadas, SAN JUAN (1981),
recomenda que o coeficiente de uniformidade deve ficar
compreendido entre 20 e 94%. Fara WALKER (1979) e VERMEIREN
e JORLING (19B6), os valores devem ser iguais ou superiores a
94%. Por outro lado KELLER e KARMELI (1975),. resaltam gue ndo
s@ pode considerar projetos com valores do coeficiente de
uniformidade absoluta inferior a 90%.

Segundo VERMEIREN e JOBLING (1986), os valores do
coeficiente de uniformidade determinades em campo, devem
ficar entre 85 e 95%. Fara SAN JUAN (1281l) guando os valores
dos coeficientes de uniformidade e uniformidade absoluta
forem inferior a 90 e 92%, respectivamente, deve-se
indentificar as causas desta baixa uniformidade e tratar de
solucioni-las.

SOUZA (1994) e GRANGEIRD (1994), encontraram
valores médios de 90,24 e 90,50% para os coeficientes de
uniformidede, e de B6,72 e'86,74x para os coeficientes de
uniformidade absoluta, respectivamente, num sistema de irri-

gacXo por gotejamento, para a regifo de Mossoro-RN.
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Hill e Keller, citados por ABREU et al. (1989),

desenvolveram trabalhos para

avaliar o coeficiente de

uniformidade na irrigacdo localizada,

da cultura & aplicacio de &guay

valor

considerando a resposta

da colheita; custo da

agua, energia, mdo-de-obra, fertilizantes e da instalac&o, em

fungdo da uniformidade da irrigacdo,

e recomendam os valores

para os coeficientes de uniformidade relacionados na Tabela

1. em func¥o do espacamento dos emissores e da topografia do

terreno.

TABELA 1. Valores do coeficiente de uniformidade em func&o do

emissor e da topografia do terreno.

CU FARA AS

TIFO DO EMISSOR TOFOGRAFIA
DO S0LO ZONAS ARIDAS

Emissor com espacamen— .Uniforme (i 2% pendente) Q0 a 954
to * de 4m em cultivo .Terreno em pendente (>2%4)
permanente ou ondulado. 83 a Q0%
Emissor com espacamen— .Uniforme 8% a Q0%
ta « 2.5m em cultives .Terreno em pendente ou
permanentes ou semiper— ondulado
manentes. 80 & 0%
Mangueiras de goteja- .Uniforme 80 & Q0%
mento em cultivos de
hortalicgas. Fendentes ou ondulados 70 & BSZ

Os limites minimos do coeficiente de
uniformidade, asseguram dgua suficiente para o
desenvolvimento da cultura sem perdas significativas na sua

produtividade.
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2.6. Eficifncia de aplicacio

Nem toda a &gua aplicada & cultura & aproveitada
pela mesma. Uma parte se perde na conduc¥o e outra no terrenc
por evaporactic e percolacio profunda, esta dltima como
consequéncia da mé distribuicHo da &gua pelo sistema de
irrigac¥c (SAN JUAN,1981).

De acordo com a citag®o anterior, a irrigac&o
localizada, apresenta alta efici€ncia de aplicag¥o de Aqua.
Visto que o solo umedece em circulo em volta do ponto de
emiss¥o, e este circulo geralmente fica abaixo da folhagem da
planta, portanto a evaporagdo @ praticamente nula.
Admitindo~-se que n¥o ha escoamento superficial, as perdas de
&dgua ficam reduzidas, praticamente; as por percolagio
profunda.

Segundo KELLER e KARMELI (1973), a efici&ncia de
irrigacto ¢ a porg#o da &gua total que se aplica no terreno,
que & utilizada pela cultura. E ressaltam que esta
eficifncia, ¢ obtida em funcgdo do produto entre a relac&o de

transpiracdc e o coeficiente de uniformidade; equacdo (3).

Ea= RT » Cu (3)
Onde:

Ea= eficifncia de aplicac®o de &gua na irrigac&o(Z):

RT= relacho de transpirac&o;

CU= coeficiente de uniformidade.
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A Relagdo de Transpiracdo, ¢ a relacdo entre a
dgua transpirada e & agua aplicada a planta (KELLER e
KARMELTI, 1975) .

Fara SAN JUAN (i981), a diferenca entre a &gua
aplicada e a transpirada, se deve fundamentalmente as perdas
por percolag¥®o profunda, e ressalta que, a avaliac&o da
relacdo de transpiragio no campo & especialmente di el
visto que dentro do bulbe umido, as variacbes de tens&o de
umidade s¥o muito reduzidas para poder detectar a percolac&o
profunda, e afirma gue os valores normais da relacdo de
transpirac¥o, est¥o compreendidos entre 0,8 e 0,9,

KELLER e KARMELI (1973), propuseram a Tabela 26
para determinagdo da relacio de transpirac¥®o em fung&o da

profundidade do sistema radicular da cultura, e da classe

textural do solo.

TABELA 2 - Relagdo de Transpirac&o.

FROFUNDIDADE ) TEXTURA DO S0LO
DO SISTEMA He = ErE o e
RADICULAR (m) | CASCALHO | ARENOSA | M&EDIA 0 FINA
< 0,75 : 0 57 : QS { 0493 L ERen
0,75 & 1,50 { 09 A 0Jiie A { 1,00 {1 =0
> 1490 ; 05499 ! 1,00 : 1 /008 SRR e

Segundo VERMEIREN e JOBLING (1986)., os padrtes de
infiltragdo no solo, dependem principalmente do equilibrio

entre as forgas capilares e gravitacionais. Em solos de
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textura fina (argilosos ou limoargilosos), as forgas capila-—
res sdo fortes e a gravidade pode ser quase desprezivel,
sendo a infiltrac¥o horizontal &s vezes maior que a verti-
cal. J& em solos arenosos profundos, as forgas capilares sHo
débeis e a gravidade tem uma influEncia mais
marcante. A componente vertical do fluxe & maior = &
compoente horizontal mais reduzida, o gue forma um bulbo
maior no sentido vertical.

FINTO et al. (1988), recomendam que apds a
implantacdo do csistema de irrigac#o localizada, deve-se
proceder & avaliagMo para verificar a uniformidade de

distribuicic de dous =2 a efici€ncia da irrigac&o,

procurando-se assim, corrigir falhas por ventura existent

& adgquirindo subsidios para desenvolvimento = aperfeicoamento

°
-t

dos sistemas de= irrigacio ocalizada. BERNARDD (1987),

recomenda que seja determinada a uniformidade do sistema a

cada dois anocs de funcionamento, enquanto S0USA et al.

(1993),

m de

w
ot
5

obstruciéo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACARD DO EXPERIMENTO

(s testes de campo do presente trabalho, foram
realizados em uma Area de 160 ha, cultivada com melZ3o
(Cucumis melo L. hibr. Gold Mine), na fazenda Viva
Agroindustrial Ltda., localizada no minicipio de Mossord—RN,
& aproximadamente 4% Km do campus da Escola Superior de
Agricultura de Mossord-ESAM, (Figuira 1).

Mossord estd localizada na latitude 5° 11 S,
longitude 37° 20 W6Gr e altitude de 18m. Segundo a
classificacghdo de Koeppen, o clima de Mossoro € do tipo BSWh',
isto &, seco, muito quente e com estagho chuvosa no ver&o
atrasando-se para o outono. Na classificagdo climdtica de
Thornthwait, o clima no local do experimento enquadra-se no
tipo Dd’'Aa’, ou seja, semi-arido, megatérmico e com pequenc

ou nenhum excesso de A&gua durante o ano (CARMO FILHO et al.,

1989).
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3.2. METODO DE IRRIGAGAO

0 método de idirvigacio wtd Iiizade Sl S
localizado, e o sistema de gotejamento. A area irrigada era
composta de 2 =zetores com 6 unidades operacionais cada.
Sendo que cada unidade operacional era constituida por 6
subunidades de irrigag®o. Cada subunidade de irrigacgc&o
tinha uma &rea de aproximadamente 2,26 ha (174 % 1320 m) e
constituida de 67 linhas laterais (didmetro interno de 10,3
mm) espacadas entre si de 2 em 2 m, com 261 emissores (Katif
2,3 1/h, auto-regulavel) distanciados uniformimente na
lateral de 0,5 em 0,%9m, sendo que cada emissor abastecia 2
plantas. As linhas tercidrias eram alimentadas por uma das
extremidades, e as linhas laterais pelo ponto médio.

A &gua utilizada na irrigagdo, em cada setor, era
proveniente de um pogo tubular profundo com vaz¥o media de

250m~/h, que abastecia um reservatoéric aberto revestistido de

polietileno com capacidade para 1200m=.

3.3. PROCEDIMENTO PARA A REALIZACAD DOS TESTES

s testes foram realizados em cada setor
obdecendn os critérios abaixo relacionados, para selecg&o das
unidades operacionais, subunidades de irrigaclo e dos

eMmissores.

3.3.1. SELECAD DAS UNIDADES OPERACIONAIS

Foram selecionadas em cada setor as unidades
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operacionais extremas (pontos mais desfavordveis) e as
medianas (pontos intermedidrics), de acordo com & topografia

do terreno e dimensbes do sistema de irrigac¥o, (Figura 2).

3.3.2. SELECAD DAS SUBUNIDADES DE IRRIGACHAD
As subunidades de irrigacio selecionadas, foram

as & que compbem cada unidade operacional escolhida.

3.3.3. SELECAD DOS EMISSDRES
A selectdo dos emissores seguiun & metodologia
proposta por KELLER e KARMELI (1975), que proptem:
1- Na linha tercidria, selecionar a primeira lateral, as
laterais situadas a 1/3 e 2/3% do ndmero de laterais, e a
Gltimay
Z~ Em cada lateral selecionada, efetuar as medigles de vaz&o

no primeiro emissor, nos emissores situados a 1/3 e a 2/3 do

numerc de emissores na lateral, e no Ultimo emissor.

3.4. DETERMINAGBES REALIZADAS DURANTE OS5 TESTES

3.4.1. PRESSUES
As presstes foram medidas com mandmetros tipo
Eourdon, com preciss¥o de 0,01 MFa e previamente calibrados
rno laboratério de Hidrawlica da Escola Superior de

Agricultura de Mossordo—ESAM, através das equactes (&) 18
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F 0= 0,982 Fylida ), 269 (6)
P2C= 1,042 Folida + 0,118 7
Onde:

F{C= Fress¥o corrigida no manémetro 1 (Kgf/cmz);
P2C= Fress¥o corrigida no manémetro 2 (Kgf/cmz);
Fylida= Fressdo lida no manémetro 1 (Kgf/cmz);

-

leida= Fressdc lida no manémetro 2 (Kgf/cmz).

Az leituras das presstes foram realizadas no
cabegal de controle apés a filtragem da Aguaj; no inicio de
cada subunidade de irrigac¥o cselecionada (va&lvula ram), &

nos extremos de cada linha lateral escolhida na subunidade.

3.4.2. VAIOERS
As vazties foram obtidas nos emissores
selecionados, atravées do metodo volumétrico direto com tirés
repeticties. Com o auxilio de uma proveta e um crondmetro, com
precisbes de 0,2 ml e 0,01 s, respectivamente. 0 tempo de
medicdo foi fixado em 30 segundos para todos os emissores.
Fara a estimativa do erro de medigdo das vazdes,
utilizou-se o procedimento surgerido por BAJPAT et al.(1980),

através da equacg&oc (8).

Erg= [dv/v + dt/t] 100 (8)
Onde:

Eqgr= erro relativo de medic¥o de vaz&a (%4);
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dv/v= erro relativo de medicic do volume;

dt/t= erro relativo de medic¥o do tempo.

3.4.3. TEXTURA DO SOLO

Foram coletadas amostras de solos compostas, em
cada unidade operacional selecionada, de 20 em 20 cm, até uma
profundidade de 80 cm, em 6 pontos, sendo 1 por subunidade
de irrigacHo.

No Laboratdério de Fisica do Solo da Escola
Superior de Agricultura de Mossord-ESAM, foram determinadas
as an&lises granulométricas do solo pelo método da pipeta,
metadologia proposta pela EMBRAFA (1979), e sua classificag¥o
textural pelo tri&gulo equild&tero, cujos resultados
encontramn-se na Tabela 1A. Estes resultados foram ajustados a
Tabela 2, através da classificagho textural proposta pela
EMERAFA (1988) Tabela 3. 0s resultados desse ajuste

encontram—-se na Tabela 2A.

TARELA % ~ Classificacdo textural do solo proposta pela

EMEBRAFA (1988) .

TEOR DE ARGILA (74) | TEXTURA DO S0LO
r 60 A Muitoc argilosa
36 & 59 H frgilosa
18 a 38 : Meédia
< 5 ' Arenosa
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3-4.4. AVALIACAO DA UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAO DE AGUA
Fara andlise e avaliac®o da uniformidade de
distribuic¥o de 4Agua pelos gotejadores, foram estimados os
coeficientes de uniformidade e uniformidade absoluta. A
metodologia wtilizada para avaliar estes coeficientes foi a
proposta por KELLER e KARMELI (1973),; para projetos ja
implantados, & as equacbes empregadas foram as (3) e (4),

respectivamsnte .

3.4.5. EFICIENCIA DE APLICACAO
A eficiéncia de aplicag¥oc de &gua do sistema de
irrigacio, foi determinada pela metodologia proposta por

KELLER e KARMELI (1975), utilizando a equagdo (3).
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1. Presstes

A Tabela 4, apresenta os valores médios das
presstes, obtidos no inicio das subunidades de irrigac&o e
rnas extremidades das linhas laterais; a variacglo de pressé&o
entre o cabecal de cotrole € o inicio de cada subunidade de
irrigagio, pari os dois setores.

No setor I, a pressdo no inicio das subunidades
de irrigacko, alcangou valores compreendidos entre 0,175 e
0,428MFPa, com uma meédia de 0,298MFa e coeficiente de
variac¥o de 27,66%, considerado alto (GOMES, 1987). Quanto as
pressbes nas extremidades das laterais, estas oscilaram de
0,027 & 0,302MPa, com valor médio de 0,143 e 0,145MPa, para &
evtremidades 1 e 2, respectivamente. Com respeito aos
coeficientes de variacdo, segundo GOMES (1987), os valores
encontrados s¥o considerados muito altos, tendo em vista que
estes variaram entre 75,31 e 71,89% para as extremidades 1 e

2, respectivamente.
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A variacdo de press¥o entre 0 cabegal de controle

e o inicio de cada subunidade de irrigacto, atingiu valores

entre 0,075 & 0,191MFa, com média de 0,149MPa, enguanto que
o coeficiente de variagXo, apresentou um valor de 21,67%, que
segundo GOMES (1987), & considerado alto.

Fara o setor 11, obteve-se pressfies no inicic de
cada subunidade de irrigacdo variando de 0,165 & 0,343MFa,

com valor médic de 0,267MFa, e coeficiente de variacidoc de

|
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7

2274 Jjulgado alto (GOMES, 1987). As

pressbes nas

extremidades das linhas laterais variaram de 0,027 &

0. 240MF&, com média de 0,138MFa, para a extremidade 1 e de
0,027 a 0,245MFa, com média de 0,139MPa, na extremidade 2, os
coeficientes de variagdo cscilaram de 52,98 & 54,12% para as
extremidades 1 e 2, respectivamente,; considerados muito
altos.

(luanto a variag®o de press¥o entre o cabecgal de
controle e o inicio de cada subunidade de irrigaglo, alcancgou
valores entre 0,107 e 0,286MPa, com média de 0,187MFa e
coeficiente de variac¥%o de 37,20%;, classificado por GOMES
(1987) como muito alto.

s resultados vE&m mostrar o nXo controle
eficiente das pressbes no momento das irrigacBes. 0O que fica
evidenciado guando se analisa os coeficientes de variagdo das
presstes entre o cabegal de controle e o inicio de cada

subunidade de irrigagio e das presstes no inicio destas.

Para uma melhor interpretagio dos resultados, a andlise das



presstes sera efetuada dividindo-a em duas partes, a primeira
correspondente ao trecho do cabecal de controle ao inicio de
cada subunidade de irrigac¥o e a segunda dentro das

subunidades de irrigacio.

No primeiro segmento, as variacties de press&o,
canfaorme dados de GOMES (1987), foram consideradas de altas &
muito altas, haja visto que o coeficiente da variacfo oscilou

de 2L:67 a 37,20%, nos setores I e II respectivamente.

Essas variacles podem ser atribuidas,

principalmente, &s obstrugles nos filtros e nos rotores das

bombas, por algas desenvolvidas nos reservatdrios de adgua; ao

desnivel topografico acentuado, principalmente no setor II:

as variaghes do nivel de &gua no reservatorio e oscilac@es na
voltagem. Estas causas das variagtes nas pressties, est&o de
acordo com as citadas por KELLER e KARMELI (1975), FINTO et
al. (1988) e ABRREU et al. (1989).

Também ficou evidenciado variacles nas pressdes
do sistema de irrigacg¥o, quando se processava a lavagem dos
filtros.

Uma analise mais detalhada na Tabela 4, revela
que a unidade operacional 111 no setor I, apresentou uma
pressio media no inicio das subunidades de irrigag&o de
0,.213MPa que representa 62,56% das pressbes médias nas
outras, do mesmo setor, isto se justifica em razio da
dist&ncia e posigio topografica daquela em relacio ao cabegal

de controle. Comportamento semelhante é observado no setor
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11, sendo que as pressUes no inicio das subunidades de
irrigacio, nas unidades operacionais I e IIT =3g menores do
que na Il.

No segundo segmento, as variacies das pressfes
foram mais marcantes, com coeficiente de variagdo oscilando
de 52,98 & 75,3l%, considerados muito altos segundo (GOMES,
1987) .

As variagbes aqui observadas, podem ter sido
causadas pela obstrugdo dos emissores por fragmentos de algas
e/ou de produtos wtilizados na fertirrigacho: variac&o
topografica dentiro das subunidades de irrigacdo e
reguladores de press¥o no inicico das subunidades de
irrigacioc, nXo devidamente, ajustados. Em concorddncia, com
essas causas, es5tBo as citadas por KELLER e KARMELI (1973).
FINTO et al. (1988) = ARREU et al. (1989).

fs pressties observadas nas extremidades das
linhas laterais no setor I, mostram uma irregularidade muito
grande nas mesmas, principalmente, na unidade operacional
11T, onde a média varia de 0,027 & 0,031 MPa, portanto fora
da fTaixa ideal de atuacXo dos emissores, que trara como

consequiEncia, diferencas significativas nas vazbes dos
mesmos. Enguanto no setor 1D as malores variacbhes foram
verificadas na unidade operacional I.

Apesar da pressdo de servigo média esta dentro da

i t i t = (R1=]
faina de variagdo suportada pelo emissor, constatou-se ques

dentro das subunidades de irrigacdo existiam emissores



trabalhando com presstes fora da mesma.
4.2. Vazbes

4 Ta = = 0
[ abela 5, apresenta as vazBes média das

subunidades de irrigacho bem como os erros obtidos durante as

mediches das mesmas, nos dois setores de irrigac&o. Nas

Tabelas &6 e 7, s¥% mostradas as vazties dos emissores, nas

subunidades de irrigacuo, nos setores 1 e 11,
respectivamnente.

O erro médio na determinagiio das vazbes variou de
1.17 & 1,20%, gue segundo KRAATZ e MAHAJAN (1976), &
aceitavel, tendo em vista que para este casoc, o erro devera
estd entre 1 e S%.

As  vazlies médias nas subunidades de irrigac&o,
foram semelhantes nos setores I e II e, praticamentem, igual
a prevista pelo fabricante (gotejador Katif, IS 1/h
avto—compensante). No primeiro setor, obteve-se um valor
meédio de 2,30 1/h & no segundo de 2,39 1/h, com coeficiente
de wvariagso de 8,22 a 10,58%, classificados, segqundo GOMES
(1987) ., como baixo e médio, respectivamente.

Apesar da vazXo média das subunidades de
irrigagio, em cada setor, estd proxima a vazdo nominal do
gotejador testado, esta situagio ndo representa a realidade
das vartes dos emissores dentro de cada subunidade.
Anasanda—-se as Tabelas & e 7, observa—se que as vazbes dos

enissores oscilaram de 0,33 a 3,84 1/h, enquanto gue 0OS
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do do setor II.
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TABELA 7 - Valores das vazbes nas subunidades de
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Observando-se ainda, as Tabelas & e 7, detecta—se

Que, nas unidades operacionais II1I do setor I, e I e III do

setor II, ocorreram as maiores variaghes nas vazfes,

procedimento idéntico ao verificado nas presstes.

4.3. Coeficiente de uniformidade e uniformidade absoluta
A Tabela 8, apresenta os coeficientes de

uniformidade e uniformidade abscluta nos setores I 2 II do

sistema de irrigag&o.

Os valores médios do coeficiente de uniformidade
variaram de 30,320 & 89,924 com média de 71.,90%4 no setor I, e
de I9,.23 & 95,06% com média de 71,74% no setor II. Quanto ao
coeficiente de uniformidade absoluta, oscilou de 44,26 a
90,13% com média de 76,40% no setor I, e de 49,94 a 94,46%
com média de 75,01% no setor II.

Uma andlise da Tabela 8, demonstra que os valores

médios dos coeficientes de uniformidade e uniformidade absa-
luta, foram semelhantes nos dois setores do sistema de
irrigacto. Apreciando-se estes coeficientes, verifica-se
a distribuig®o de &gua n¥o & boa, tendo em vista que
valores encontram—se abaixo dos recomendados. As causas |
ma uniformidade de distribuigXo podem ser atribuidas
variacgtes de vaz¥o entre as unidades operacionais e
das subunidades de irrigacdo (0,35 & 3,84 1/h), Tabela

e 7 .

O valores meédios para o0s coeficie



uniformidade e uniformidade absoluta, obtidos neste trabalho

encontram-se abaixo dos recomendados por 8SAN JUAN (1981)
VERMEIREN e

s

JOBLING (1986),

& aos encontrados por SOUZA

(1994) e GRANGEIRD

(1994).

TABELA 8 - Coeficientes de uniformidade e uniformidade

absoluta.
i 2 SETOR
UNIDADE | SUEUNIDADE !
oy T ‘ I : 11
OFERACIO! IRRIGAGAD ! =
H 1B () EHAR T S Eu 2 S EL A Gd)
: 1 ! 85,74 | 86,63 | &7,44 | 70,34
! 2 ! BB,43 ! 88,07 )} 63,43 | 71,64
1 | 3 Wgs a7 L 87,788 L RA7 a2 I SR e
i 4 ' BS,61 ! B5,69 i 64,64 | 66,55
: 8 a7, 76 s TR aaiin o IS 7a 7S S TR0
] b I R - VIO Oy Bl
MEDIA I ! ! 85,95 ! B7,21 ! 65,71 | 69,76
/ i i 78,63 % 80,54 § 91,73 | 91,45
; 2 t g7,5% | 88,79 !} 90,72 | 90,84
11 : 3 ' 89,92 ! 90,13 | 88,12 | 87,63
' 4 1 91,78 | 84,07 ! 87,64 | 85,89
' 5 1 80,84 ! 81,89 | 95,06 | 94,46
' & 1 84,65 | B&6,87 | 92,28 | 91,79
MeDIA I ¢ 83,89 1 85,38 I 90,93 | 9Usff_
S ] 1 v 51,79 | 42,75 1 75,20 | 77,78
; 2 8224 4 59,98 ¢ 77,37 1 710
) 3 i 30,30 | 44,90 | 58,34 | 66,40
SCILY : Z L 3‘?;74 52,77 | 50,28 ! 55,80
) 5 COBL7L o1 48,2671 39,28 S N
; . I 49,38 1 74,96 § BL,10 4 6046
S 45,86 | 86,60 1 58,89 1 64,95
MeDIA IIT e e i
__n---—"""""'""—':"‘_"—“—-—‘M_ ' T 90 ¥ 76 .40 3 71,74 i 75'01
MeDIA GER | ‘ -

!c\llsall = « N ta-s U t.or 3
A do e a ‘dbela 8 =] e que no s21t0

unidades
idade operacional 111, e no setor 11 as
£ iy
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Operacionais I e 111, apresentam os menores valores para os

coeficientes de uniformidade e uniformidade absocluta. Isto

retrata as variaghes observadas nas vazSies daquelas unidades

operacionais. Estes coeficientes baixos concorreram para uma

reduc¥o na uniformidade média do sistema. Assim para se

elevar a distribuigdo média de Aagua do projeto, terd que,

primeiramente. ajustar os coeficientes daquelas unidades

operacionais.
Nos setores I e 1I, verifica-se que o coeficiente

de uniformidade abscluta € sempre maior gque o coeficiente de

uniformidade, esta diferenca ¢é de 6&.26 e 4,56%;,

respectivamente. Isto indica a existéncia de um numero menor

de emissores trabalhando com vazbes maximas do que com vazfes

Mminimas.

4.4. Efici@ncia de aplicac&o

A Tabela 9. apresenta o coeficiente de
uniformidades & relacdo de transpiragdo e a eficincia de
aplicag%o nos dois setores de irrigac&o.

A eficifncia do sistema de irrigag¥o oscilou de
T A B81,83% com média de &5,47% no setor [, & de 35,70 &
ab, 50% com méedia 65,28% no setor Tl

Estes resultados demonstram uma baixa efici&ncia
Mo desempenho do sistema de irrigag&o, n¥0 alcangando o valor

5 UAN
.. recomendado por VERMEIREN e JOBLING (1986) e SAN J
minimoy

(1981) s gue @ de B81,90%.



36
A m& performace do sistema de irrigacdo & atribuida,

Principalmente, a baixa uniformidade de distribuic¥o de &gua

pelos emisscres, que teve caoma aorigem, & irregularidade muito

grande observada nas vazles dos emissores dentro das

subunidades de irrigacio.

TABELA ? - Eficigncia de aplicacgdo.

‘ i SETOR
UNIDADE |SUBUNID! Bt E =
ESDES | I y 11
OFERACIO! IRRIG ! o e
! IERET Gl C HNEETE R TS NG R E
: : IR (42) B SR (V) S ()
i 1 0,91 185,74 1 78,02 1 0591 IS 6707 4N e 1S
2 0,91 188,430 1 80547 1 0,10 NGE AT SR
It NSRS 0,91 4 BS,67 4 77,96 10,91 A7 62N RS Ia
IR A RS 0 01 1eR5; 61 477,91 IR0 1IN T e AR NER 60
ST o 9l | 87,76 4 79:86 4 0491 7RG/t ToY
i & Wo,91 82,51 | 175,08} 0591 | 72,428865,59
;;;?“3 H ' ¢ 85,95 | 78,22 | ! 65,71 | 59,80
__“__,_w: 1 1091 L 78563 ) 74,55 10,91 N 9173 MEREAT
i 2 1 0,91 ! 87,53 ) 79,65 | 0,91 | 90,72 | 82,54
P T + 3 10,91 % 89,92 ) 81,83 | 0,91 | B8,12 | 80,19
g ' 4 1 0,91 | 81,78 | 74,42 ! 0,91 | 87,64 | 79,75
. 5 1 0.91 ! 80,84 | 73,5 ! 0,91 ! 95,06 | 86.50
. & 1 0,91 | 84,65 | 77,03 i 0,91 | 92,28 | 83,97
h;;f~-;z—?——~” : ¢ 83,89 | 76,34 | ! 90.93 | 82,74
BT 0,91 ¢ SL,79 1 47,13 | 6,90 L 70,200 e
; o ' 0;91 L 52,24 47,94 | 0,91 ¥ 175374 7(-_)'541
" om 1 0,91 § 30,80 | 27,57 0591 ma 2;:32
IIT 2 et 0 39,74 1 Bbydé ) 0,95 1 100,28 1EGEE
: 4 Dty gl ' 1o T N )
' 0.91 ' 31,71 1 28,86 1 0,91 , 57,4 1 7C
$ 5 i M S o | 1.14 i 0.91 & 5i,t0 %k 44,90
i & ! C),ql N6Ta 35 P 63, 4 :— 2 L
e ' 45,86 | 81,73 } 1 58,59 | 53,3
MeD.IIT !



5. CONCLUSDES

Com base nos resultad
tados encnntrados, chegou-se asg

seguintes conclustes:

1 — A pressic de Servico apresentou variacties muito altas

durante os testes de campo .

RPrincipalmente, nas extremidades

das linhas laterais, demonstrando a nao

existéncia de um

controle eficiente nasg mMesmas; em todo o sistema de

irrigag&o.

2 — Houve uma grande variacdo de vazdo dentro das subunidades

de irrigagdo, apresentando uma amplitude de 0,35 & 3,84 1/h,
apesar dos seus valores médios aproximarem-se da vazdo
nominal do gotejador.

S A distribuigio de Agua foi inadeguada, raflexo das
variagtes ocorridas nas vazbes dentro das subunidades de
irrigacido; 0o gque proporcionou baixos coeficientes de
uniformidade & uniformidade absoluta.

4 — No sistema de irrigago, existe um maior numero de
emissores operando com vazbes minimas do que com maximas,

fato este retratado pelos menores valores médicos assumidos

pelo coeficiente de uniformidade .
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irrigacdo localizada.
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& . RESUMO

Ma irrigac¥o localizada, & Agua & aplicada, numa

fracio do volume do solo explorada pelas raizes das plantas,

atraves de peguenas vasztes em alta frequéncia, portanto,

requer alta eficidncia na aplicacg®o, para manter niveis de

unidade ideais para a cultura. 0 presente trabalho foi
conduzido com a finalidade de avaliar um sistema de irrigacg&o

por gotejamento, para isso, foli determinada a uniformidade de

apliacag®oc de &gua no campo & a relag¥o de transpirac&o, pela

metodologia de (KELLER e KARMELI . 1973).

s resultados demonstraram que n¥o houve controle
efici&nte no sistema de irrigacido, tendo em vista que a
pressic apresentou variactes muito altas, principalmente, nas
extremidades das linhas laterais, em raz¥o, dentre outros
fatores, da distdnciz e posicdo topografica da subunidade de
irrigacic em relaciio ao cabecgal de controle. Estas variac@es
afetaram as varzbes dentro das referidas subunidades &
cansequaentemente a uniformidade de distribuigdo e &
eficigncia de aplicaghio de &gua no campo. Ds valores nédios

obtidos, foram de 71,60 e 71 .74% para o coeficiente de

uniformidade, de 76,40 e 75,01% para o coeficiente de
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uniformidade absoluta, e de 65,43 e 65,28% para a eficigncia,

nos setores T e 11, respectivamente, valores estes baixos

para os padrbes da irrigac3o localizada.
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+PROFUNDIDADE } ~=—-~———

TABELA 1A - Resultados das andlises granulosttricas 4 salo

. SETOR e i
T T T e s e U
UNIDADE ! : I T
i DA e o % 1
: : FRAGED GRANULOMETRICA (1 b e R
BEERUBIENANASTRA ” ________ 4 FRARD GRANULDMETRICA (1)
: ¢ BREIA | ARETA | SILTE } ARBILA | CLASSE + prere o eoors oo
J : ; - + AREIA } AREIA ! SILTE ! mRgiea ¢
A g FRE -3 £Y i ' i i ! ' P i CLASS
— {ca) GRGSSE;“,—Z_I,_{E;“, ' : ! GROSSH | Fing : SE
B 55,5 36,5 1 3,0 15,0 ! MER pe see o T
i i H ' i ny 44,5 ! ' ' f
i BN 535 1355 2,5 ! 85 ! M BIS 200 50 e
: : 3 3 1 3% g ,65,5|30’0:10:35 " ARETA
o 40 - 80 1 E2,5 13,0 03,0 ! 13,5 iARE FRaw: PISR IR e s
1 = 1 TSR ) ' \ % g Jn e i '
i 60 -80 ! 49,t'i 30,5 0 RS 0 15,5 I6REERAN 63,0 ) 95 ! L5 50 ¢ e
B 50,0 30,0 1 3,0 1 5,0 1 MEIY &0 130 ¢ 1 o9k e
i i ] 1 14 1 H - 15 : 25 :
B0 & S5 10 1 20t 65 i MERG s e | re ) oy LA
P40 - b0 P33 39,0 420 17,5 0 MENMG &0 13,5 ¢ 1 ¢ 45 e
i 60 -B0 56,0 13L,0 1 2,5 ! 10,5 UREFRAR 5,5 om0 ! 45 15,0 e
BT 63,3 30,5 L5 0 45 D MERG M5 II0 0 15 ! 30 ! e
R0 39,0 34,5 1 4,5 1 5,0 © MEIA! 61,0 ! 35,0 0,5 1 3,5 ! AEIA
P A0 - 60 L 80,0 132,01 2,0 1 6,0 ! MEINY 665 1280 ! 19 3,5 1 MREI
BREOB0 T L 55,0 (36,0 1 2,0 1 7,0 ! MEAY S0 1305 ) 4,5 ! 50 ¢ mEm
TABELA 2A - Classificag¥o textural do solo, {EMBRAPA,1988).
: i SETOR
{PROFUNDIDADE }
UNIDADE ! ] I : 11
Do = :
1 : FRACAD GRANULOMETRICA (1) : FRAGAD GRANULOMETRICA ()
OPERACIO! ANOSTRA  ---—- :
: ! AREIA | AREIA | SILTE | ARBILA | CLASSE | AREIA ! AREIA } SILTE ! ARGILA ! CLASSE
8 (en) i GROSSA ! FINA ! : : | GROSSA | FINA ! : :
i1 0-20 § 55,5 1365 ! 3,0 ! 5,0 !ARENOSA! 64,5 !30,5 ! 2,0 ! 3,0 ! ARENDSA
1 1 20-20 i 53,5 35,5 ! 2,5 ! 8,5 ! ARENDSA! 5,5 !30,0 ! 1,0 ! 3,5 ! ARENOSA
P 40 - 60 ) 52,5 31,0 1 3,0 ! 13,5 ! ARENOSA} 62,0 1 32,0 } 1,5 1 4,5 ! ARENOSA
} 60 -80 1 49,5 30,5 ! 3,5 ) 13,5 ! ARENOSA! 63,0 ! 29,5 } 1,5 ! 5,0 ! ARENOSA
' 0-20 } 54,0 38,0 ! 3,0 i 5,0 }ARENDSA} 63,0 !33,0 } 1,5 ! 2,5 ! ARENOSA
I % 20-40 | 54,5 $37,0 } 2,0 | &5 ! ARENOSA! 66,0 | 29,0 ! 1,0 ! 4,0 | ARENOSA
' 40 - &0 ! 51,5 139,0 % 2,0 1 7,5 ! ARENOSA! 63,0 !31,5 ! 1,0 ! 4,5 ! ARENOSA
! 40 - 80 ! 56,0 31,0 ! 2,5 ! 10,5 ! ARENOSA} 65,5 ! 28,0 ! 1,5 ! 5,0 | ARENOSA
1 0-20 i 63,5 30,5 ! 1,5 1 4,5 ! ARENOSA! £0,5 1350 ! 1,5 ! 3,0 | AREROSA
I 1 20-40 1 59,0 1345 0 L5 15,0 1 ARENOSAL 60 15,0 105 133 i ARENDSA
! 40 - &0 } 40,0 32,0 ! 2,0 ! 5,0 ! ARENOSA! 66,5 } 28,0 ! 1,0 ! 3,5 | ARENOS
! 40 -B80 ! 55,0 36,0 ! 2,0 ! 7,0 ! ARENOSA! 56,0 ;37,5 ! 1,5 ! 5,0  ARENOSA
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