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INTRODUÇA'O

irriga;to é umas prática milenar de aplicar água

ao solo para fornecer a umidade ideal ao desenvolvimento das

cuJ.tur·as. A é\plicaçào de i,çiua ao s-,olo pode ser· ,-eal.izad.::,

através de vários métodos, a irrigaço localizada é um deles.

O grande interesse atual pelo método da irrigaç~o localizada,

·foi desper··t:é1do, principalmente pelos resultados de economia

de giue, aliados a um substancial aumento na produto das

cult1..uras (OI... ITTA,1984). Este método consiste na aplicaç'i,,o de

pi:"qurcmas quant.i.d.::1des de água, na faço do volume do solo

explorada pelas raízes das plantas, com grande frequfncia, de

maneira a manter os níveis de umidade exigidos pelas mesmas.

destacasse o eficiente uso da água, em raz'tlo da bai;.:a

quant.idad1;, perdida por percolaçko profunda e evaporada da

supe,··f5.c.ie do solo (DENICULI et al., 1980). A s;ua pr·incipal

de,:;;v,,117t;:,.gem é o entupimento dos gotejadores com pEwtículas

mineris e/ou orgânica, precipito de sais e/ou

sed .imf~n t;:,.ç'tlo de parti cu 1 ac?, c:lt=.:• arg :i. la e si 1 te, no retidas

pel;:,. filtragem. obstruçio dos emissores, diminui a

uniformidade com que a água é d.istríbuida no campo, afetando



rendimento da cultura. Esta uniformidade é E,valiada,

atr-avés dos coeficientes de unifor-midade (CU) E unifor-midade

ab;;olut;:, (CU,:;), que dependem e;.:clusivamente déi vaz~o nos

emis,;01"es, o que pen,ii til'"i:< a. obtenç'/;\o de dados indispensáveis

para a operaçko e o manejo adequado do sistema de irrigag&o.

A e f i c i ·e n c .i a d e, a p l i c z, ç~o , é um p e:, r fim e t ,,. o d e

·fundamentiü impo,,·tânci.a para o manejo con'"eto da ix1'"i.g;:,ç~o,

portanto a sua determinas torna-se indispensável quando se

pretende administrar racionalmente a água de irrigaçio.

Este trabalho tem como objetivo principal,

avaliar a efici&ncia de apliçâo da água no campo, num sistema



2. REVIS~□ DE LITERATURA

2.1. Uniformidade de aplicaç~o de água

O método de irrigação localizada, caracteriza-se,

basicamente, pela aplicaç2Ío ele água numa fração cio volume do

solo explorado pelas raízes das plantas, de forma pontual ou

continua, geralmente com distribuição pressurizada, através

de pequenas vazes e curtos intervalos de rega, mantendo

níveis de umidade ideais para a cultura (PINTO et al. 1988).

Na in"igação localizada, a aplicc,ção de água é

feita por meio de dispositivos especiais denominados

emissores, que so peças conectadas às linhas laterais,

capazes de dissipar a press2Ío disponivel na linha lateral e

aplicar vazes pequenas e constantes (OLITTA, 1984). A

uniformidade de aplicaç2Ío de água ao longo da linha lateral.

A uniformidade de distribuiç2'io ele água na

irriga@o um aspeto técnico de grande importância, pois

incide tanto na produtividade das culturas irrigadas como 110

aproveitamento da égua, que sendo recalcada a grandes

alturas, exige consumo maior de energia e consequentemente,

maiores custos (SOLOMDN, 1978).

3
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/9N JUAN (1981) relata que com uniformidade

baixa, haver#o diferenças consideráveis entre a água

fornec:itia às plantc:,s, e portanto, o cultivo ni.:\o sert,

homog·eneo e o nmrJimento dimi11uirá. Para soluç'i!.o do problema

é SLucgerido o aumento da dose de água de irrigc:,ç?::\o, de for-ma

que as plantas em condi.ç'bes menos favorÉ,veis 1-ecebam a água

qL1e p1-ecisam, isto tr-ar-á como consr2quênci.a, L1m e:-:cedente de

água com relaç~o às suas necessidades, que se perder-á. Esta

medida pode diminuir também os rendimentos por e:-: cesso de

água em alguns casos, e sempre exigirá maiores quantidades de

água e portanto um super-dime11s.io11amento do sistema e maiores

necE:ss-idacles de energia e fertilizantes, elevando os custos

Outro mio q l.l f2 permite esta

uni for··m.i.dc1de ,, proposto por- VERME IREN e ,JOBL ING ( 1986) , é o

uso de emissores com diferentes vazies no sistem, mas esta

poss.ibi lidade requer normas de -fab1-.i caçi.:\o ,, instai açtío e de

manutenç'i'.<O dos emissores, consideradas mn geral pouco

A unifrn'midarJe clr;c, apl.icaç~o ela água, é um fator

cde fundamental importância para o manejo correto da

irrigaçto, par-a fornecer a água demandada pelas plantas

cultivadas. deve mantida ern níveis

consideráveis, que são facilmente obtidos na irriga;to

localizada, quando bem dirnens:i.onc1da e manejada.



2.2. Fatores que afetam a uniformidade de distribuiç~o

Teoricamente é preciso que a distribuiçào de água

realizada pelo sistema, seja totalmente uniforme, ou melhor,

cadt, emissor deve p1-oporcion.,,r e:-:at.,,mente a qu2.ntidade de

é\g1.1a par,,\ a qua,l foi fabri.c:ado, apesa1- das variaçê)es

inev.iL,\veis de presi;'iáo na tubul.açào. Mas na p1'-~1tica, as

vazes dos emissores so muito variáveis, o que diminui a

uniformidade de apli.c:aç~.o de águc::1 às plantas (VERMEIREN e

JOBLING, 1986).

A uniformidade de aplicaçào de água ao longo da

linh,':1 lah;r·al, na in-iga1;'iáo locc:dizada, está intimamente

relacionada com a diversificao da vazo dos emissores, que

segundo Howell e Hiller, citados por PINTO et al. (1988),

esta variaç~o é devido às perdas de energia da água por

i.1tr·ito ao lw·,go da tubulaç?é'.o e nas insergies dos emissor·es,

ganhos ou perdas de energia de possiço; qualidade da matéria

e efeitos da temperatura da água sobre o regime de escoamento

e geometria do emissor,

Para Wu e Gitlin, citados por SOUSA e AGUIAR NETO

(1992), a variação da vazo dos emissores uma função do

c:omp1-.irnento da linha lateral, pressso cde entrada, espatamento

dos emissores e da razâo do fluxo total.

Segundo EFEU et al. (1989),, a uriifm-midade de
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.erga e a topografia do terreno; falta de uniformidade na

fabricaç'iJ.o dos emissores; varia;o dass características do

emissor com seu uso e possíveis obstr-uç'bes OLI envelhecimento;

variar;'i,i,o da temperatura da égua, e da variê,çào de fab1'"iCê1ç,:tó

dos reguladores de pn-?ss'i,i,o, quando es:.:istem .. i<ELLEF, e

KARMELI (1975), acrescentam outr-os fator-es que s'ti.o;;

ef .i ciência de f i l traço; vari&o de presso permi ti cl a;

pr-ess';J.c, usada no cabeçal de controle; pressào de ser-viço do

sistc-?ma e, tratamento para dissolver mineral em depósito 112

tubul aço e/ou emissores.

2.3. valiaço da uniformidade de aplicaç~o de água

Os sistemas de irriga?o localizada, com suas

características inerentes, segundo SOUSA et al. (1992), devem

s-,er- E,vc:<liados; t.c,nto na uni.fo1,..midade ele aplicê,çào, quanto ,,a

dii;t1··ibuiç'iJ.o de égua no solo, para vE•1,..ificar seus efeitos nas

perdas por· per colaço profunda e no volume do solo e:-:plo1,..ado

pelo sistema radicular das culturas.

A uniformidade de aplicaçào de égua, é um fato1'"

de fundamental importância para o manejo correto da

irrigaç~o, E' depende da variaç~".io da vazào dos emissores do

sistema, por·tanto 2 sua dete1--mina<.;'i.\o, ;;,través dos

coe-f.icientes de Ltni.'fo1'"mid,:1de (CU) e un.i.·forrnidé,de absoluta

(CUa), torna-se indispensável quando se pretende administrar

racionalmente a água de irriga.
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o menejo adequado da irrigação, que segundo DOLIVEIR et l.

( 198f3), é um fator fundamental para o seu funcionamento em

níveis econSmicos.

2.4. Equaçôes utilizadas para avaliar os coeficientes de

uniformidade e uniformidade absoluta

2.4.1. Equaçes utilizadas durante a elaboração de projetos

a. Coeficiente de uniformidade

KELLER e KARWIELI (1975), surgeriram para

determinar- o coeficiente de uniformidade, em projetos a serem

implantados, a equaçào (1), também citada por WALKER 11979),

SN JUAN (1981), VERMEIREN e JOELING (L98) , PINTO et al.

(1988), ABREU et al. (1989) e SOUSA e AGUIAR NETO (1992).

CU= 100 (1 - 1,27 . CVF/Je)

Onde:

CU= Coeficiente de uniformidade (%);

CVF= Coeficiente de variaço do fabricante (décinos);

( 1)

e= Número de emissores por planta;

d,4, Vazo do emissor submetido a menor presso (L/h);

Qmed= Vazào do emissor submetido a pressào média (1/h).

Segundo SN JUN4 (1981), esta equato apresenta
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entre as vazbes mínima e média, que reflete a dose mínima da

i'.",gua por planta; e o segundo fato;- está relacionado com e:,

confecç?.;o do emissor, at,-avés do coe-ficiente de va,-iaçtfo do

-f,:,br-ic,3nte.

b. Coeficiente de uniformidade absoluta

l<ELLER e i<ARMEL I ( .197'5 l, recomendam, para

cdeterminar o coeficiente de uniformidade absoluta, em

pro.i e tos a serem imp i anatados, a eqL1aç'2\o ( 2) , também citada

por WAU<ER (.1979), SAN JUAN (.198.1), VEF,MEIREN e JOBLII\IG

(1986), F'INTO et al. (1988) e ABREU et al. (1989).

CUa= 1ood- 1,27 • CVF/Ae) 1/2 @3,'a eana) (2»

Onde:

CUa= Coeficiente de uniformidade absoluta (%);

CVF= Coeficiente de variaç1'o do fabricante (décimos);

e= número de emissoress por planta;

0miri"'' Vazo cio emissor submetido a menor preso ( 1/h);

nee V,,,:c'.'àO do emir submetido a presso média ( J./h) '

@na VazF.lD do emissor submetido a press'ào máimn ( 1/h).

2.4.2. Equaç~es para projetos já implantados

As equaçbes empregadas para avaliar os

coeficientes de uniformidade e uniformidade absoluta, em

projeto implantados, f Drnecem "' uni 1' ormidc,de com que "' água

está sendo aplic,?.da pel OS em i sso1·-es, no .amnpo.
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a. Coeficiente de uniformidade

ELLEF e KARMELI (1975), propiem a equao (3) ,

implantados, e citada por WALl<ER (1979), OLLITA (1984), VER­

MEIREN e JOBLING (1986) e BERNARDO (1989).

Cu= (@#a,ne) 10o

Clnde:

CU= Coeficiente de uniformidade (%);

h#4,> Vazo média dos 25/ (d/A) menores

coletados ( 1/h);

ha Media de todas as vaz'bes coletadas (1/h).

b. Coeficiente de uniformidade absoluta

(3)

valeires

( 4), surgerida por KELLER e

RMELI(1975), é citada por WALl<El'I (:l979), VERMEIREJ\I e

J0BLING (198) e F'IJ\ITO et al. (1988), p,c1r-a determinar o

coeficiente de uniformidade absoluta, em projetos já

implantados.

ua= (@4,na 0na/na,) 100/2

Onde:

CUa= coeficiente de uniformidade absoluta (%);

Vaz'Ao média dos 25/ (1/4) menores

coletados (1/h);

Qrned= Média de todas as vaz'bes coletadas (1/h);



Drna:-:~ V2,z'i.1.o média dos 12,57. 1 /B)

coletados (1/h).

11

maiores valores

2.5. Análise dos coeficientes de uniformidade e uniformidade

absoluta

Na de um sistema de irrigaçâ'o

localizado a ser implantado, para obter uma vazo

satisfatória em todas as plantas cultivadas, SAN JUAN (1981),

o coeficiente de uniformidade deve ficar

compreendido entre 90 e 94%. Para WALKER (1979) e VERME IREN

e JOBLING (1986), os valores devem ser iguais ou superiores a

94'1/., Por outro lado KELLER e KARMELI (1975), resaltam que no

se pode considerar projetos com valores do coeficiente de

uniformidade absoluta inferior a 90%.

Segundo VERMEIREN e JOBLING (1986), os valores do

coeficiente de uniformidade determinados em campo, devem

ficar entre 85 e 95/.. Fara SAN JUAN (1981) quando os valores

dos coefici.entes de uniformidade e uniformidade absoluta

f Or m infer i r a 9 O e 9 27, resp e e tiv a m e n t e , d e v e -- s e

solucionl as.

SÜUZA (1994) e GRNGEIR (1994), encontraram

valores médios de 0,24 e 90,5O/ para os coeficientes de

uniformidade, e ele 86,73 e ·86,74% pc1rc1 os c:oe·fici.. entes de

uniformidade absoluta, respectivamente, num sistema de irr.i­

gaio por gotejamento, para a reio de }lossorF#.
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H:i. ll e Keller, citados por ERELU t zl. ( 1989),

c:IE•SE•nvolverE<m trctbalhos pare\ avaliar o coeficiente de

uniformidade na irrigação localizada, considerando a resposta

da cultura à aplicas de água; valor da colheita; custo da

fungo da uniformidade da irriga@o, e recomendam os valores

para os coeficientes de uniformidade relacionados na Tabela

1, em funçto cio espaçamento dos emissor-es e da topografia do

TABELA 1. Valor-es do coeficiente de unifor-midade em funç~o do

emissor- e da topogr-afia do terreno.

TIFO DO EMISSOR TOPOGFlAI=- I /..\
DO SOLO

CU F'ARA AS
ZOI\IAS AR IDAS

Emissor com espaçamen­
to de 4m em cultivo
permanente

.Uniforme (i 2% pendente)

.Terreno em pendente (>2%)
ou ondulado. 85 à 170'1/.,

Emissor com espaçamen- .Uniforme
to 2.5m em cultives .Terreno em pendente ou
permEtnentes ou semiper- ondulado
manentes.

Mangueiras de goteja- .Uniforme
mento em cultivos de

.Pendentes ou ondulados

8(1 90

!.':li) à 90%

Ds limites ml.nimos cl o coe·ficiente ele

uniformidade, suficiente o

desenvolvimento da cultura sm perdas significativas na sLua



J. ;:;

2.6. Eficiência de aplicaço

Nem toda a água aplicada à cultura é aproveitada

pela mesmé,. Um,, parte se perde na conduç'ào e outr·ê, no ten'-eno

por evaporaçko e percolao profunda, esst última como

consequfncia da má distribuiço da água pelo sistema de

ir-rigr.,ç·to (SAN .JLJ(-\N, 19Rl).

De acordo com a citação anterior, a irrigo

localizada, apresenta alta eficif·ncia de 2plicaç'ào de i',gua.

1,iisto que D solo umedece em círculo em VCJl ta do ponto de

emisso, e este círculo geralmente fica abaixo da folhagem da

planta,, portantCJ a evapo1'"aç~o é pr-at:Lcamente nula.

Admiti.ndo·-se que ni:â.o há escoamento superficial, as perdas de

c..\gua ficam reduzidas, praticamente, as por percolaç'ào

profunda.

Segundo KELLER e KARMELI (1975), a eficifncia de

irrigaço é a porção da águê, total que se aplicê, no ten~e,,o,

que é utilizada pela cultura. E ressaltam que esta

eficiincia, é obtida em função do prciduto entre a relaç~o de

t1,·a11sp.ir;,1ç'.:\o e o coef ic.iente de uni fo1rmidacle, equaç2\'o ( 5).

( 5)

Orrde:

Ea= eficiência de aplica@o de água na irriga.to();

CU= coeficiente de uniformidade.
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A Relaçto de Transpiras@o, é a relaço entre a

água transpirada e a água aplicada à

l<ARMELI,1975).

planta (l<ELLER e

F'ar a SN JUAN ( 1981), a diferença entre a água

aplicada e a transpirada, se deve fundamentalmente as perdas

por percolaço profunda, e ressalta que, a aval iaçtcl'o da

n-?laç'lio de trar,spiraçao no campo é e·;;;pecialmente difícil,

visto que dentro do bulbo mido, as variaçes de tens&to de

umidade s?o muito reduzidas para poder detetar a percolaç&a

profunda, e afirma que os valores normais da relaç~o de

tr-anspi1"aç'!áo, estao compreendidos entre 0,8 e 0,9.

l<ELLER e l<ARMELI (1975), propuseram a Tabela 2,

pr-ofund:ldac!e do sistem,:1 radicular da CLiltura, e da classe

textural do solo.

TABELA 2 - Relaço de Transpira&o.

PROFLUND IDADE
DO SISTEl•IA

F:/.\DICLJL.AF< (m) CASCALHO AF<ENCJSA FII\IA
:--------------------------------------------

TEXTURA DO SOLO

--------•M-----•--:------•---•----:•-----------:-•-----•---:---------
0,75

0,75 a 1,50
1 , 50

0,9.1.
0,9.1.
0,95

0,91
0,95
.1,00

0,95
i,0o
.1.,00

.1. ,oo
1,00
1. (l(i

Segundo VERMEIF:EN e ,JOBLIJ\!G ( .1986), os pac!r'bes cie

infil t1·-açto no solo, clependem pr-incipalmente cio equi 1 :í.bri.o

entre as forças capilares e gravitacionais. Em solos de
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textura fina (argilosos ou limoargilosos), as forças capila-

pode ser que desprezível,

sendo a infilraço horizontal às vezes maior que a verti-

cal. Já em solos arenosos profundos, as forças capilares s~o

débeis e a gravidade tem uma influfncia mais

marcante. A componente vertical do fluxo é maior e a

compoente horizontal mais reduzida, o que

maior no sentido vertical"

for-rna um bulbo

F'JNTO et al. (1ci88), ,-ecmnendam que após a

implanta;o do sistema de irrigo localizada, deve-se

proceder à avalia#o para verificar a uniformidade de

distribui,o de águc, e a efici·encia irrigaç!ro,,

procurando-se assim, corrigir falhas por ven·tura e>:istentes5

e adqLli~indo subsidias para desenvolvimento e aperfeiçoamento

recomenda que sja determinada a uni for-midade do sistema 2

cada dois anos de funcionamento5 enquanto SOUSA et al.

(1923), aconselham a avalia,o pelo menos duz vezes por zn,

2,lém de ir:speÇóes periódic>::\S a fim de detec:tai,_ problemas de:,



16

3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. LOCALIZAÇ~O DO EXPERIMENTO

Ds testes de campo do pr-esente tr-abal.ho, fo;r2m

r-ealizados em uma área de 160 ha, cultivada com mel'ic\o

(Cucumis melo L.. hibr. Gold Mine), na ·fazend2 Viv2

Agr-oindustr-ial L.td2., localizada no minicipio de Mossor-6-RN,

à apr-oximadamente 45 Km do campus da Escola Super-ior- de

Agr-icultura de Mossor-6-ESAM, (Figura 1).

Ptossoró está localizada na latitude so 11'

longi.tucle 37º 20' \IJG1r e altitude de 18m. Segundo a

classificaçko de #coeppen, o clima de Piossoró do tipo ESWlh' ,

isto é, seco, mui to quente e com estação chuvosa no verto

at1•·asando-se par·a o outono" Na classificc,ç'iclo climática de

Thornthwait, o clima no local do e:-:perimento enquad1r~,-se no

tipo Dd'a', ou seja, semi-rido, mnegtérmico e com pequeno

ou nenhum excesso de água durante o ano (CARMO FILHO et al.,

1989).
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utilizado foi o

locali;:ado, e o sistema de gotejamento. A áre,c1 ir--irig~~da er.::;

composta de 2 s;.etores com 6 unidades ope1"acion2,is cada.

Sendo que-e cada unidade operacional era constituida por 6

subunidades de irriga@o. ECada subunidade de irrigagç&to

tinha uma área de aproximadamente 2,26 ha (L74 10 m) e

constituida de 67 linhas later-ais (diâmetr-o interno de 10,3

mm) espaçadas entr-e si de 2 em 2 m, com 261 emissores (Katif

2,3 1/h, auto---r-egulável) distanciados uniformimente na

lateral de O,5 em 0,5m, sendo que cada emissor- abastecia 2

plantas. linhas terciárias eram alimentadas por uma das

extr-emidades, e as linhas laterais pelo ponto médio.

A água utilizada na irrigaç~o, em cada setor, era

proveniente de um poço tubular profundo com vazo média de

250m3Jh, que abastecia um reservatór-io aberto r-evestistido de

polietileno com capacidade para 1200m3.

3.3. PROCEDIMENTO PARA A REALIZAÇl"IO DOS TESTES

Os testes for-am r-ealizados em cada setor-,

obdecendo os critérios abaixo r-elacionados, para seleç~o das

unidades operacionais, subunidades de irrigaço e dos

emissores

3.3.1. SELEÇ~O DAS UNIDADES OPERACIONAIS

Foram selecionadas em cada setor- as unidades
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cperacionais etremas (pontos mais desfavoráveis) e as

medianas (pontos intermediários), de acordo com a topografia

do terreno e dimenses do sistema de irrigaço, (Figura 2).

3.3.2. SELE~□ DAS SUBUNIDADES DE IRRIGAÇAO

As su!JU17 idades de i n-igaçié\o se 1 ecionacla,s, foram

as que compem cada unidade operacional escolhida.

3.3.3. SELEA DOS EMISSORES

A seleç~o dos emissores seguiu a metodologia

pr·oposta por l<ELLEF: e l<ARMELI ( 1975), que prop'bem:

1- Na linha terciária, selecionar a primeira lateral, as

laterais situadas a L/3 e 2/7 do n'úmero de laterais, e a

última;

Em cada lateral selecionada, efetuar as mediç~es de vaz~o

170 primeiro emissor, 1705 emissores situados a 1/3 e a 2/3 do

número de emissores na lateral, e no último emissor.

3.4. DETERMINES REALIZADAS DURANTE OS TESTES

3.4.1. PRESS\:lES

presses foram medidas com manómetros tipo

Eourdon, com preisso de O,O1 MFa e previamente calibrados

no laboratório cle Hidráulica da Escola Superior de

Agricultura de Mossoró-ESAM, através das equações (} e7).
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1,042 P21ida + 0,118

Onde:

PC= Fess±o corrigida no manómetro

FC Fresso corrigida no manómetro 2 (Kgf/cm<);

"4lida= Pressto lida no man6metro 1 (Kgf/cn),

Polida= Pressa lida no manómetro 2 (Kgf/cm,

(6)

(7)

As leituras das pressies foram realizadas no

cabeçal de controle após a filtragem da água; no início de

da subunidade de irriga@o selecionada (válvula ram), e

nos extremos de cada linha lateral escolhida na subunidade.

3.4.2. VAZO'ES

obtidas nos emissoreS:-

selecionados através do método volumétrico direto com três

repetiçbes. Com o auxílio de uma proveta e um cronómetro, com

pr·ecisbes dE• 0,2 ml e 0,01 s, respectivamente. O tempo de

mediç'i:\o ·foi fi>:ado em 30 segundos para todos os emiss0t-es.

fº',:.H·,~ a estimativa do erro de mediço das vazes,

utilizou-se o pr-ocedimento sur-gerido por BAJPAI et al.(1980),

através da equaç~o (8).

Erq= [dv/v + dt/t] 100

Onde:

Eqr= erro relativo de mediç@o de vazto ();

(8)
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dv/v= erro relativo de medição do volume;

dt/t= erro relativo de medição do tempo.

3.4.3. TEXTURA DO SOLO

For-ê,rn 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

l\lo Laboratório de Física do Solo da Escola

Superior- de Agricultura de Mossor-ó-ESAM, foram deter-minadas

s análises granulométrics do solo pelo método da pipeta,

metodologia proposta pela EMBRAPA (1979), e sua classificaç~o

tetural pelo trigulo equilátero, cujos resultados

encontram-se na Tabela 1. Estes resultados foram ajustados à

Tabela 2, através cda classifica@o textural proposta pela

EMERFA (1988) Tabela Z. DOs resultados desse ajuste

encontram-se na Tabela 2.

TABELA 3 Classificaço textural do solo proposta pela

EMBRAPA ( 1988).

TEOR DE ARGILA (%) TEXTUF:A DO SOLO
-------------------------:--------------------

, 60 Muito argilosa
36 à 59 Argilosa
15 à 35 Média

Arenosa



3.4.4. AVALIAÇ?!O DA UNIFORMIDADE DE DISTRIBUIÇAO DE AGUA

Para análise e avaliação da uniformidade de

distribuiço de água pelos goteje.dores, foram estimados o<c,

coeficientes de un.ifo1rmidade e unifon11idade absoluti.,, A

metodologia utilizada para avaliar estes coeficientes foi a

proposta por KELLER e KRPELI (1975), para projetos já

impl,,,ntF.,dos, e ;;;,s equaçbes empregadas foram as (3) e (LI,),

respetivamente.

3.4.5. EF!CIENCIA DE APLICAÇAO

A i?fici•enc.ié::, de aplicê.\ç'ào de égua do sistema de

i rr igaç'l:l.o, ·foi determinc,da pela metodologia proposta por

l<ELLER e ~::ARMELI (1975), utilizando a equaç'ào (!:'<).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1 . Press'bes

Tabela 4, apr-esenta os valor-es médios das

pn,?ssbeé; ,, obtidos íi!J início das subunidades de ir-r-igaçko e

nas extremidades das linhas laterais; a variaço de pressto

entre o cabeçal de cotr-ole e o início de cada subunidade de

irrigaç~o, par-a os dois setor-es.

No setor I, a presso no início das subunidades

dr2 :i.n·-içJaçl\o, alcançou valores compr-eendidos entr-e 0,175 e

O, 428MPa, com uma. média de 0,2981'1Pa e coeficiente de

variaçào de 27,66%, considerado alto (GOMES, 1987). Quanto as

presss nas tremicdades das laterais, estas oscilaram de

0,027 ,3 O,~r.02MP,,,, com valor- médio de 0,143 e 0,145MF'a, para a

extremidades 1 e Com respeito aos

c□f=·fic:Lentes de var-iaçl\o, segundo GOMES (1987), os valores

encontrados s?o considerados muito altos, tendo em vista que

r2sti2s var-.iar-am ent1~e 75,31 e 71,89% par-a as e,:tr-emidades 1 e

2, r-espect.i.vamE,nte.
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TABELA "! - Valores médios d,,s presstes no início das subLtnidades de

irrigaç~o e nas extremidades das linhas laterais; vai"iaç.f<o

da press~o e perd,, de carga entre o cabeç,,l de controle e

o :início de cada subunidade de irrigaço.

SETOR
:-----------------------------:----------------------------

II

UNIDADE

OPERACIO

SUBUNID '
DE

rnrn:c,

:-----------------------------:----------------------------
''

F'F,ESSPi-0 (MPa)

: INICIO: EXTREMIDADE :
DAS : DA LATERAL :

:suBUNID:-------------:
2

F'F(ESSA-0 (i'IF',,)
VAR. :---------------------:
DA :INICIO : EXTREMIDADE :

PRES.: DAS : DA LATERAL :
:suBUNID:-------------:

(MP.;.): 1 2

VAR.
DA

F'RES.

(IP'a)
--------- --------------------------------------------------------------

0, 3l!3 0,221: 0,234: 0,149: O ,238 0,110: 0,097: 0,275
2 0,328 0,155; 0,177: 0,149: 0,243 0,120: o, 102: 0,286

I 3 0,343 0,206: 0,218: 0,12a: 0,165 0,027: 0,033: 0,275
4 0,312 o,,089: 0,091: o,, 128: 0,249 o, 107: 0,112: 0,275
5 0,359 0,2331 0,243! 0,170: 0,217 0,085: 0,101: 0,286
6 0,349 0,208! 0,224{ 0,170: 0,175 0,027: 0,027: 0,275

: 0;339 : 0,18:,: 0,198: 0,149: 0,215 : 0,079: 0,079: 0,279

0,186 0,027: 0,027% o,,096: 0,312 o, 149: o, 164: o, 128
2 0,375 0,256! 0,2391 0,096: 0,328 o, 195: 0,211: 0,107

II 3 0,359 o,,284: 0,284: 0,0754 0,343 o, 184: 0,215! 0,117
i! 0,428 0,302: 0,302: 0,149: 0,338 0,21a: 0,226 0,107
5 0,29J. 0,144: 0,1?1: 0,159! 0,322 0,208! 0,245/ 0,191
6 0,1112 0,283% 0,219: O, 159: 0,333 0,240; 0,204: 0,1.38

0,175 0,027: 0,027: 0,191: 0,296 O, 199: 0,214! 0,149
o,, 191 o,on: 0,027: 0,159{ 0,301 0,224% 0,216: 0,170

III 3 0,291 0,02?: 0,0110: 0,170: 0,333 0,21ll: 0,193: 0,138
4 o, 196 0,027: 0,035/ O,l.80: 0,217 o,o7o: 0,060/ 0,138
~ 0,217 0,027! 0,027: 0,170, 0,175 0,057: 0,038: 0,159
6 0,207 0,027! 0,027; 0,180: 0,228 0,059: 0,045: 0,159

MÉDIA III:

i'IÉDIA GER: : 0,,298 : 0,143: 0,,1115: o,149: o,267 : o,l3s: 0,139: o,187
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e o in.-í.cio

A va1~iac?cl.o ele pressà:o entr-e o cabeçal de contr-ole

de da subunidade de irrigaço, atingiu valores

entre 0,07:':, f? 0,19.lMPa, com média de 0,1L(9MPa, enquanto que

o coeficiente de variado, apresentou um valor de 21,67%, que

segLmdo GOMES (1987), é considerado alta.

Para o setor II, obteve-se pr-essbes no inicio de

cada subunidade de irrigaçiél.o variando de 0,16;:', à 0,343MF"ê,,

com valor médio de 0,2671'-1Pa,, e coeficiente de variaçi"so de

23,32 julgado alto (GOMES, 1987), As pr-ess'bes nas

e>:tremidades das linhas laterais variaram de 0,027 à

0,24-0MF'ê,, c:om médi.a de O,138/1Fa, para a e:-:tremi.dade 1 e de

0,027 à 0,245MPa, com média de 0,.139MPa, na e>:tr-emidade 2, os

coeficientes de vari.açâ:o oscilaram de 52,98 à 56,12% par-a as

extremidades 1 e 2, respectivamente, considerados muito

altos ..

Cktê1nto a va1''"iaçâ:o ele pressâ:o entr-e o cabeçal de

contr-ole e D inicio de cada subunidade de irrigaç';';l.o, alcançou

valor-es entre 0,107 e 0,286MPa, com média de 0,187MF'a e

coe·fic:i.ent.c;., de var·i.açâ:o de 37,20/, classificado por- GOMES

( 1987) como muito alto ..

)e resultados vêm mostrar o no controle

eficiente class pressses no momento das in-igaçe!es. O que fica

evidEincié.>.do quando se anal.isa os coeficientes de var-iaç';';l.o das

pr-ess'oes ent-.r-e o c:abeçal de controle e o inicio de cada

subunidade de irriga e das pr-esseles no início destas.

Par-a LA(n melhor inte1°p1,·et;,,ç'i\o cios resultados, a análise das



pn2ss'b,~,; ser·~1 efetuada dividindo-e, em du.c,s partes, a primeira

correspondente ao trecho do cabeçal de controle ao inicio de

cada subunidade de irrigaç~o e a segunda dentro das

subunidades de irrigaço.

i\\o primeiro segmento, as variaç'bes de press~o,

conforme dados de GOMES (1987), foram consideradas de altas à

muito altas, haja visto que o coeficiente da variaçào oscilou

de 21,67 à 37,20%, nos setores I e II respectivamente.

Essas podem ser

pr.inc::i.palmente, às obst1-uçbes nos filtros e nos rotores das

bombas, por algas desenvolvidas nos reservatórios de água; ao

de~;;nível topogn!dico acentuado,, principalmente no setor II;

ass variaçes cdo nível de água no reservatório e oscilaçô'es na

voltagem. Estas causas das variaçes nas pressões, estto de

acor·c!D com as citadas por l<ELL..ER e r'.ARMELI (.t975), Pii\lTO et

al. (1988) e ERELU et al. (1.989).

T am!Jém ficou evidenciado var iaç'bes nas pressô'es

cdo sistema de irrigaço, quando se processava lavagem dos

que a

Uma análise mais detalhada na Tabela 4, revela

unidade operacional

ou tr-as, do mesmo setor,

III no setor I '

27

atribuidas,

apresen tau urna

inicio das subunidades de irrigaç~o de

-, representa 62,56/ das pressesO,213MF'a que --'
rnéàias nas

isto se justifica em raz'o da

· ~ +c·,pográfica daquela em relaço ao cabeçalclisstncia e pos1ç,ao

, lhante é observado no setorde controle. Compo1-t.;1men,:o serne. º -
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II, sendo qu.Ei ,:i.s,; pr-E"3ss'bes no início das su.bunid,;.des de

o menores do

que nc., II .

l\lo SE•gunclo segmento, as v.:,r-iaçbes das pr-essô'es

foram mai!'.; mc:.r·cc.,ntes, com coeficiente de var-iaç~.o oscilando

de 52 ,, 98 à 7'.S, ::::1-;,;, cor,sj_det-ados muito altos segundo (GOMES,

1987).

(.~s var- iaçbE,s aqui observadas, podem ter- si.do

ctsdas pela obstruo dos emissores por fragmentos de algas

e/ou de produtos u ti 1 i z c"J.dos na ferti n-igaç'i:\o; var-iaçá\'o

topog r·é'.\ fica das subunidades de il'-rígaç'i;lo e

r e g u ladress de pres s '!:to no i n í e i o das s L\ b Ll n idades de

irrigaç~o, n~o devid.:,mente, ajusté,dos. Em ccmcm-dância, com

cessas causas, esto as citadas por KELLER e KRMELI (1975),

PINTO et a.l. (:l.98fl) e ABREU et. al. (1989).

r-,,, pt-es;sbes obse1-vadas nas e::t.r-emidades das

linhas later-;;. .is no setor· I ,, mostram Lima in-egular-idade muito

gr-andE• nEts mt-=.=:smas !I p1··incipalment.e, na unidade operacional

III, anel(;? a médü:.. var-i.a de 0,027 à 0,03l MF·a, por-tanto for-a

da fai,-:a idr0al de at.uaçào cios emissores, que trará como

consequência, diferenças significativas nas vazes dos

mesmos. Enqu.2.nto no setor II as maiores variações ·foram

verificadas na unidade oper;;.cional L

A da nrr-ess~o de serviço médi.a está dentro dapar

fai >:a c!e vc.:u··.iaç~o suportada pelo emissor-, constatou-se que,

dentro das subunidades de ír-r-i.gaçlm existiam emissores

l



4.2. Vaz'bes
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medi ç'bes. cls mm, nos dois e t, 4
> =e .ores e irrigaçlo. Nas

Tabelas 6 e mostradas as vazbes dos emissores; nas

subunicdacles

respectivamente.

nos setores e I I ,

O erro médio na determinação das vazies variou de

1,17 A 1,20%, que segundo l<RAATZ e MAHAJAN ( 1976), é

aceiti,vE0l, tendo em vista qL\e par-a este caso, o er-ro deverá

está entre 1 e 5%.

s vazies médias nas subunidades de irrigaçto,

foram semelha.nte~.; no(:; setores I e II e, p1"aticamentem, igual

a pelo fabr-icante (gotejador l<atif, 1/h

atcoc.mnpcersante). No primeiro setor, obteve-se um valor

médio dE0 2,::::0 1/h é, no segundo de 2,39 1/h, com coeficiente

de varia,Ao de 8,22 A 10,58/, classificados, segundo GOMES

( 1987) , como ba.i.:-:o e médio, l"especti vamente,

Ape;,;~:,r· de\ vaz2io média das subunidades de

i.rriçgaçGo, em cada setor, está próxima a vazo nominal do

gotejador testc,do, esta si.tuaç?áo nâo representa a realidade

das dos emissores dentro de cada subunidade.

·r 1 1 6 7 observa.-se que as vazêles dosnasardc-ss 5 a)e as e s

emissor-es; oscilaram de 0,35 a 3,84 1/h, enquanto que os
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coefiei. en tc,~s

de 3,02 à 45 6?ª'. ~ _,,.,
'= muito alto,

TAEEL. 5 Valeres médios das
Vê,zêíes nos

respectivos erros.
emissores e seus

------
1 ------

SUI:.iUI\I I DP,DE : ----··---------- SETOR
DE • I -------~----

IFFI C3AÇAO --- ------ '
----------- l ---

: VZ( 1/ h) : ETmo ( /,) : - =----------------
------------·--· ··--···-----···-·-- ··--·-····---··---··---- • ' • 'VAZF'!O ( l / h) 'ERRn ( % ,

---------------------- 1 - =}

2,45 1,03 2,zg--
2,47 1 1,14- '· 02 ,.., '"'1
2,41 1,os 5
2,39 1,05 2,13
2,53 0,99 2,47
2,43 1,05~ - 2;; 35

UNIDADE

DF'ERACI□: II

1,...,..::.
I 3

-4

6

1,25
1, 80
1,32
1,05
1, 1.l

#1D1 I

j_

.,::,

II
4

6

2,4.1
2,34
2,43
2,31.
2,20
2, 40

1,06
1,07
1,03
1,.10
1,15
1,05---·----·------- ·-·----- ------ ----- -- ------------------------------------

2,57
2,65
2,67
2,73
2,46

1,01
0,97
0,95
0,95
0,92
1,02

1,08 : 2, 59 0,97---------·-··------- --··---- ----- ---·----------------------------------------1
2

III

2, 14
2,10
1,97
2,05
.i,89
2,40

1,34
1,40
J. ,31
2,06
.i,68
.1,08

2,52
2,71
2,27
2,19
2,12
2,43

1,03
1,03
1,22
.1,48
1,66
1,20

Mé:D IA III: 2,09

Mé:DI A GER:

CV(%) 8,22

1,48 :

1,20 ! 2,39

: 23, 30 : 10,58

1,27

1,17

21,45
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Observando-se ainda, as Tabelas 6 e 7, detetase

que, nas unidades operacionais III do setor I, e e III do

setor II, ocorreram as maiores variaçbes nas vazões,

procedimento id@ntico ao verificado nas pressbes.

4.3. Coeficiente de uniformidade e uniformidade absoluta

A Tabela 8, apr-esenta os coeficientes de

uniformidade e uniformidade absoluta nos setores I e II do

Os valor-es médios do coeficiente de uniformidade

variaram de 30~30 à 89,92% com média de 71,90/ no setor I, e

de 39,23 à 95,06% com média de 71,74% no setor II. Quanto ao

coeficiente de uniformidade absoluta,, oscilou de 44,26

90,13/ com média de 76,40/, no setor I, e de 49,94 à 94,46%

com média de 75,01% no setor II.

Uma análise da Tabela B, demonstra que os valores

médios dos coeficientes de uniformidade e uniformidade abso-

luta, foram semelhantes nos dois setores do sistema de

irrigaçio. preindo-se estes coeficientes, verifica-se que

a distribui#o de água n@o boa, tendo em vista que os

i e ~baixo dos recomendados. As causas destavalores encon:ram-s =

má uniformidade de distribuiç~o podem ser at1"ibuidas às

variadess de vazo entre ss

subunidades de irriga±o (0,355 A 3,84 1/h),

e 7

Tabelas b

unidades operacionais e dentro

Os valores médios para os coeficientes de



uniformidade e uniformidade absoluta, obtidos neste trabalho

E?ncontrarn-se abai.:-:o dos recomendados por S JUN ( 1.981.)

VERMEIREN e .JOBLING (1986), e aos encontrados por SOUZA

(1.994) e GRANGEIRO (1994).

TABELA 8 - Coeficientes de uniformidade e uniformidade
absoluta.

SETOR
UNIDADE ~ SUBUNIDADE :------·-----------·------------------------

DE II
□PERACIO! IRRIGAÇ~O :--------------------------------------

Cu (%) ! CUa (%): Cu. () : CUa ( % )

1
2
3
4
5
6

85,74
88,43
85,67
85,61
87,76
82,51

86,63
88,07
87,78
85,69
88,50
86,60

87 ,,21 :

67,44
63,43
47,62
64,64
78,73
72,42

65,71

70,34
71,64
53,17
6,55
79,40
77,43

69,76

1
2

II
4

6

78,65
87,53
89,92
81, 78
80,84
84,65

80, 54
88,79
90,15
84,07
81,89
86,87

1,73
90,72
88, 12
87,64
95,06
92,28

91,45
90,84
87,63
85,89
94,46
91, 79

DI II----------------------- -----
1
2

III 3
4

6

83,89

51,79
52,24
30,30
39,74
31,71
69,,38

85,38 : 90,,93 90,34

62,75
59,95
44,90
52,77
44,26
74,96

- ------ ----- ----------·-

75,20
77,37
58,34
50,28
39,23
51,10

77,78
79,17
66,40
55,89
49,94
60,46

MD I

DIA GER

56,,60 : 58,,59

71,90 76,''.\0 : 71, 74 75,01

a Tabela 8,AnE,l.isando-se

a unidade operacional e nO

nota-se que no setor I

as u.n.i.da.des



,J,.'

operacionais I e III, apresentam

coeficientes de uniformidade e

os menores valores para os

uniformidade absoluta. Isto

r-etrata a.s v,,riaç'bes observ.:,dõ,s n.:,s vaztles daquelas unidades

operacionais. Estes coeficientes baixos concorreram para uma

reduç~o na uniformidade média do sistema. Assim para se

primeiramente, ajustar os coeficientes daquelas unidades

operacionais.

Nos setores I e II, verifica-se que o coeficiente

de uniformidade absoluta é sempre maior que o coeficiente de

uni·formidõ,de, esta diferença é de 4,56%,

respectivamente. Isto indica a exist@ncia de um nõmero menor

de emissores trabalhando com vaztles máximas do que com vazôes

mínima5.

apresenta o coeficiente de

d d a rela.c_)'.\o de transpiraç~o e a E?.fici•~ncia deun.ifor-mi ,"!. e;

nos dois setores de irrigaç~o~

• de irrigaço oscilou deA e·fici'ênci2. do sistema , "'-

r_~l .. 83% com média de 65,43% no setor I,
27, '57 à •

e de 35, 70 à

média 65,28% no setor II.86, :,0'1/., com

Estes resultados demonstram uma baixa efici@ncia

no
dº ; ~r·;gac:,'Xo,_. n7é\.o alcançando o valor

t- do c:1• eterne, ~ -" ~ ,lesempen o »1.- •

rn:í.n.imo ,,
-N e JOBLING (1986) e SAN JUAN

r-ecomendado por VERMEIR~

(1981)' que é le 81,907.
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A má pe1"formé.<.ce do sistema de i,-r-.i.gaç'ào é c>.t1".i.bu.i.da,,

p,i.ncipcdmente, a baixa uniformidade de distribui;#o de águc,

pelos emissores, que teve como 01~igem, a irregularidade muito

grande observada nas vazbes dos emissores dentro das

;;;ubunidades de ir-r-igaç~o.

TABELA 9 - Efici•encia de aplicaç~.o.

SETOF<
UNIDADE :suBUNID:--------------------------------------------

DE II
OPERACI□: IRRIG :--------------------------------------------

R T ; Cu
(%)

: EFIC,, ; R T
(%)

Cu
(%)

: EFIC.
(%)

1
2

4
5
6

0,91
o,91
0,91
0,91
0,91
o,91

85,74
88,43
8'.:,,67

' 85,61
87,76
82,51

78,02
80,47
77,96

' 77,91
79,86
75,08

0,91
0,91
o,91
0,91
0,91
0,91

67,74
63,43
47,62
64,64
78,73
72,4-2

61,37
57,72

'.:,8,82
71,64
65,90

Mé:D. I 85,95 : 78,22 :

1
2

II
4
5
6

0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91

70,5
87,53
89,92
81,78 '
80,8%
84,65

71,55
79,65
81,8:::',
74,42
73,56
77 ,o:,

0,91
0,9J.
0,91
0,9J.
0,'71
0,91

91,73
90,72
88,12
87,64
95,06
92,28

83,47
82,56
80,J.9
79,75
86.50
83,97

----------------------- ---- -- ------··· -----------------
II : 83,89 : 76,34 : : 90 , 9~:, : 82, 74

------------------------------
1
2

III
4
5
b

0,91
0,91
0,91
o,,9J.
0,91
0,9J.

51,79
52,24
30,50
39,74
3i,7J.
69,38

47,15
47,.54
27,57
36,16
28,86
63,14

0,91
0,91
0,91
0,91.
0,91
o,,91.

75,20
77,37
58,34-
50,28

51,,10

68,43
70,41
53,09
45,75
35, 70
46,, 50

------------------------ ------------------------------
: 45,86 : 41,73 : -----------------------

MD.GEF
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5 • CONCLUSOES

Com nos resultados encontrados,

seguintes conclusbes,
chegou-·se às

1 preso de serviço apreser+
+ '5t!nou variagies muito altas

durante os testes de campo, p-i·n · J t
' cipa.men_e, nas extremidades

A

das linhas demonstrando a nâ:o existência de um
controle nas mesmas, em todo o sistema de

irrigaçà'o ..

2 - Houve um grande variação de vazão dentro das subLmidades

de i.r-rigé.1Ç';:;\.o, cq:wesentando uma amplitude de 0,35 à 3,84 J.lh,

apesal'- dos seus valor·es médios apro::imarem-se da vaziáo

nominal do gotejador.

3 A c:li=,tribu.içao de água -foi inadequ.:;,da, refle}:o dc,s

varia.e ocorridas nas vazies dentro das subunidades de

irrigação, o que proporcionou baixos coeficientes de

uniformidade e uniformidade absoluta.

4 No sisstema cde irrigar,o, eiste um maior número de

emissor-Eis opr;;rando com vaz'bes mínimas do que com má:, i.mõ,s,

fato este retratado pelos menores v;:dores médios assumidos

pelo coeficiente de uniformidade
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6.RESUMO

a égua é =pli d
t, ±lv a, numa

fYaç?3.o cl o volume do solo e:-:plo,·c,da pelac. ra'., d• r .azes Ias plantas,

através de pequenas vazes em alta frequência, portanto,

requer alta efic.i•fncia na aplicaç';;\.o, par-a mante,- níveis de

unidade ideai,;; par2. a cultura. O p,-esente tr-abalho foi

condL1zido com aa finalidade de avaliar um sistema de irrigaçào

por gotejamento, para isso, foi determinada a uniformidade de

apl iacaç;'à:o de .;\gua no campo e a ,-elaçtfo de tr-anspir-açào, pela

rnetodolc:ig.i.a. d(;, (r::ELLEF, e KARMELI, 1975).

Us 1~esultados demonstra,-am que nâo houve controle

e f i e i nta ncO s .is tema de i 1~ r .i g .,:,_ ç1\o , tendo em vista que a

pr-ess?3.o aprE)s;ent.ou Yc'11-iaçbes mui to altas, principalmente, nas

extremidades dass linhas laterais, em razo, dentre outros

fatores, da distâncL.., e pos.iç1\o topográfica da subunidade de

ir-1-igê.'1Çi3.O em n?lac2\o ao c:abeçal de controle, Estas var-iaçô"es

afetarmn ss vazes dentro das referidas subunidades e

consequentcemente a uni·for-midade de dist1"ibuiç'ào e a

eficiência clE? aplicaç1\o de água no campo. Os v3J.ores médios

obtidos, f□l'"ê..l.ff! de 71,60 e 71,74% para o coeficiente de

uni for-midade, ele 76,L!-O e 75,01% par o coeficiente de
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unifonn:\.clade absolutc,, e de 65,43 e 6:':,,28% par-a "'· ef:i.cié'nci2.,

cs tores I e II, r·espectivamente, valores estes baixos

pzra s padres da irriga,o localizada.



41.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, D. A. et ai. El riego localizado. Curso internacional

sobre riego y denaje. Tenerife-Espanha: Centro Nacional de

Tecnologia de Regadios, 1989. 317p.

EJFAI, • C. et al. Matemática para engenheiros. Sié\o F·aul.o:

Hemus, 1980. v.2, p 220-486.

BERNARDO, S. Manual de irrigac&o. 5.ed. Viçosa, PIG: UFV,

1987. 488p.

CARMO FILHO, F. , OLIVEIRA, □. F. Mossoró: um municipio do

araceri s ti cas climáticas e aspectos

Mossoró, RN: ESAM, 1989. 62p. (Coleçao

Piossoroense, 72, série B).

DENICULI, W. et al. Uniformidade de distribuição cde água em

condices de campo, num sistema de por

gotejamento. Revista Ceres Viçosa, G, v.27, n.150, p.

155-162, 1980.

Serviço Nacional de Levantamento e Conservaçao de

Solo. Manual de Métodos de Análises de Solo. Rio de

EMBRAPA. Serviço Nacional de Levantamento e Conserva;o de

5cola. Critérios para distinção de classes de solos e de



fases de unidade de mapeamento. Rio de Janeiro,

42

1988.
67p.

GOMES, F. F,
de estatítica experimental. 12. ed.

Piracicaba,. ºP· ~'OºEL ·e
or: /±E , 1787, 47p.

GRANGEIRO._, L. r A 1- ~-· va iaç.o da uniformidade de distribuiç~o de

fertilizantes, via água, em irrigaç~o por gotejamento.

ESAM, 1994-,. p.

Agronomia)- ESAM, 1994.

ISRATEC. Catálago gotejador auto-regulável Katif. Sào Paulo,

sem data.

l<ELLEF<, 0. KAFWíEI_I, Trinckle irrigation design,,

Glendora, California: Rain Bird, 1975,, 133p.

FTZ, D. B. MAHAJAN, I,, K,, Estructuras y dispositivos

para mediei□ de água. In1 ---------- "Peque~as obras

hidráulicas. FAO, 1976. V.2, p. (Estudio

sobre riego y avenamiento, 26).

OL. TVEIR F. . F' rS, L. C ,. V .. KAIMOTO, L. s .. A.

controle racional de sistemas de irrigacao localizada

conceitos e resultados. ln: CONGRESSO NACIONAL DE IRRIGACAO

DRENAGEPT, 8 .. !I 1988, Florj_anópolis., Anais

Florianópolis,SC: ABID, 1988. v.1, p. 23-40,,

OLITTA, L. Os métodos de irrigaçêl'.o,, 1.ecd.

Paulo~ NOBEL, 1984. 267p.

J. l'L J. NASCIMENTO, J,, Análise de

coefi.c:ientc'? de un j_ fonnidade de clist1--j_buiç';_;o de água em

DE



I RF( I GA <;:'AU E DRENAGEM, B., 19881 Florianópolis. Ani':'.is

43

Florianópol.isã ABID._, L"' -,·,-,;
1 989. V1 p.09-e·

JUI, J. . PI. RA 4 + y1ego pr goteo teor1a

Madrid~ Mundi-orensa_.. l98º,- - • -Ll • 2 .1. 6 p .

prática. 2 .ed.SAI\!

SILVA !I J. s .. Va.riaçâo espacial dos coeficientes de

uniformidade

localizada.

e uniformidade absoluta,

1993.

na irriga

FonografiaLl-lp.

( G r laço em (Agror om ia) -ESAM, 199:::.

SOLOMON, of coeffic.ient of

uni formity. II:Agricultural Irrigation nalisti, Fain Eird

Tec:hnical mrica Society of

Agricultural Engineers, 1978. 10p.

de funcionamento em sistema de igato por gotejamento em

CONGRESSO BRASILEIRO DE

1992, e SIMPOSIO DE ENGENHARIA

GF ICOL. DO CONE SUL, 1., 1992, Santa Maria. Anais

LJ3, v. JUNI JF, A. DP,I\ITAS I\IETO,

e manejo de

ln; CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 22., 1993,

Ilhéus. Anais

v. F. Redistribuiç~o de água em solo ele

sob in:



CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA,. 21.,1992,

44

e

SI 1'1F'OS I CJ DE ENGENHARIA AGRICDLA DO CONE SUL, 1., 1992,

Santa Paria. nais ... Santa Piaria, RS:SBE, 1992. v,2 "B",

SDUZA, G. H. F. Efeitos da variação da vazio do injetor de

ferti 1 izante em diferentes tempos de apl icaç2\o na

uniformidade de distribui'o de adubo em irrigaçil'.o por

gotejamento. tossoró, FN: ESM, 1994. 58p. Monografia

(Gradua±o em Agronomia)- ESP1, 1994.

VEF-\v!EIF<EN, L. , JOBLING, G. A. Riego localizado. Roma: FAO,

1986. 203p. (Estudio FA□, Riego y Dr·enaje, 36).

WAL.l<ER, W. R. S. Sprinkle and trinckle irrigation. 4.ed.

Colorado: Department of Agricultural and Chemical

Engineering Colorado state University, 1979. 175p.



F E ND I E



46

TABELA 1A - Resultados das analises granulotr a
------------------------------- 1c_s do solo,----- ----------------- - ---- ------ -------

: PROFUNDIDADE:------------------------------- SETOR
---------- -----------

!---------------------­---------- ------- :--
FRAÇ'/l,O GRANULOMfiRíCA {Y.)

! -------------- :, FRAÇAO 6RANULOMtTRICA (X]

: AREIA ! AREIA : SILTE ! ARGILA ' CLASSE : ARE , ---------- ----------------
(cm) ! GROSSA : FINA , ·, • ', • ' IA , AREIA : SILTE : ARBILA : CLASSE

---------------------------- ' ' ' GROSSA : FrnA : : :
O - 20 -------------- ---------- :---------------------

55,5 36,5 3,0 5,0 ! 4REIA ;
20 - 40 53,5 35,5 2,5 8,5 ! AREIA ;
40 - 60 52,5 ' 31,0 3,0 ' 13,5 {ARE FRAN!
60- 80 49,5 30,5 3,5 13,5 'ARE FRAN;

- ---------------------------------------

DA li

O.PERACIO: AMOSTRA
------------ -------------

------------
64,5 : 30,5 2,0 3,0 : AREIA+5,5 : 3(1,0 1,0 3,5 : AREIA
2,0 1 32,0 1,5 4,5 : AREIA
3,0 : 29, 5 1,5 ,0 : AREIA

II
O - 20
20 - 40
40 - 60
60 - 80

54,0
54,5
51,5
56,0

38,0
37,0
39,0

' 31,0

3,0
2,0
2,0
2,5

II1

-------------------------------------------------------------- -------------------------O - 20
20 - 40
40 - 60
60 - 80

63,5 ' 30,5 1, 5
59,0 34,5 1, 5
0,0 52,0 2,0
55,0 36,0 2,0

------ -- ---------------------------
5,0 AREIA ' 63,0 ' 33,0 4,5' ' 2,5 : AREIA6,5 AREIA : 66,0 : 29,0 1,0 4,0 : AREIA1 I
3 AREIA : 63,0 : 31,5 1,0 +,5 : AREIA10,5 {ARE FRAN; 45,5 ' 28,0 1,5 5,0 : AREIA'

5,0
,0
7,0

#REIA ;
AREIA :
AREIA :

' AREIA :
- - -----------------------------------------------------------

iABELA 2A - Classificaç:'.!o textural do solo, (EtlBRAPA,1988),
-----------------------------------------------------------------------------

SETOR

60,5 : 35,0 1,5 3,0 : AREIA
61,0 : 35,0 0,5 3,5 : AREIA
b,5 : 28,0 4,0 3,5 : AREIA
5,0 37,5 1,5 5,0 : AREIA

! PROFUNDIDADE:-------------------------------------------------
UIIIDADE 1

DA :------------------------------------------:------- --------
FRAÇ!\O GRANULOMfiRICA {'l.)

II

OPERACIO! AMOSTRA ;------------------------------------------:-----
FRAÇAO GRANULOMTRICA {Y.I

: AREIA ! AREIA ! SILTE : ARGILA : CLASSE : AREIA ! AREIA ! SILTE : ARGILA : CLASSE
( cm) ! GROSSA : FINA : GROSSA : FINA

----- ------ ----------- - ---- --- ----------- ----------------------- :-·-----
o - 2(1 55,5 36,5 3,0 5,0 ' ARENOSA: 64,5 ' 30,5 2,0 5,0 : ARENOSA' '20 - 40 53,5 ' 35,5 2,5 8,5 : ARENOSA! 65,5 : 30,0 1,0 3,5 : ARENOSA
40 - 60 52,5 31,0 3,0 ' 13,5 ARENOSA: 62,0 : 32,0 1,5 4,5 : ARENOSA
60 - 8(1 49,5 30,5 3, 5 13,5 ARENOSA! 63,0 : 29 ,5 1,5 5,0 : AREtlOSA

--------------------------------------------------- ------------
o - 20 54,0 38,0 3,0 5,0 ARENOSA; 63,0 3,0 1,5 2,5 : ARENOSA

II 20 - 40 54,5 37,0 2,0 6,ó ARENOSA; 66,0 : 29 ,o 1,0 4,0 : ARENOSA
40 - 60 51,5 39,0 2,0 7 ,5 ARENOSA! 63,0 : 31,5 1,0 4,5 : ARENOSA
60 - 80 56,0 31,0 2,5 10,5 : ARENOSA; 85,5 : 28,0 1,5 5,0 : ARENOSA

------------------------ ---- -- --- --- - -- -- - -- - - -- -- - --- ---- ---- -----------
o - 2(1 63,5 30,5 1,5 4,5 : ARENOSA: 60,5 : 35,0 4, 3,0 : AREllOSA

111 20 - 40 59 ,o 34,5 4, 5,0 : ARENOSA! 61,0 : 35,0 0,5 3,5 : ARENOSA
40 - 60 60,0 32,0 2,0 ó,O : ARENOSA: 66,5 : 28,0 1,0 3,5 : ARENOSA
60 - 80 55,0 36,0 2,0 7 ,o ' ARENOSA! 58,0 : 37,5 1,5 5,0 ! AREtlOSA

'----------------- - - -- - - - --- - -- - -- - - ------ -- - -- ---- - ---- --- ---------- ---- -----------------
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