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RESUMO 

Este trabalho foi realizado no campo experimental da Escola Agrotecnica 

Federal de Sousa - PB. tendo como objetivo avaliarj> desempenho do sistema de irrigacao^ 

localizada, tipo mkroaspersao e gotejamento ali implantado. A avaliacao foi feita em uma 

area de aproximadamente 1.6ha. dividida em tres subunidades irrigadas por microaspersao 

e uma por gotejamento. As subunidades do projeto foram analisadas em eondicoes usuais 

de operacao, refletindo assim as eondicoes reais da conducao do projeto. Os testes visaram 

a determinacao dos seguintes parametros: vazao e pressao dos emissores. raio efetivo. 

coeficientes de aplicacoes de agua e eficiencia de aplicacao. Nas eondicoes em que foram 

realizados os testes de microaspersao. com excecao da subunidade da graviola, 

observaram-se elevadas variacoes de pressoes nas laterals e derivacoes, chegando-se ate 

25,0% e 27,0%. respectivamente. bem acima do admissivel. Os raios efetivos foram de 2.0 

m e 1,6m. nas culturas da uva e da manga, respectivamente. Foi observado em campo que 

estava ocorrendo a superposicao dos emissores na subunidade da uva. fato este indesejavel 

para a microaspersao. Na avaliacao da uniformidade de aplicacao de agua, utilizou-se as 

metodologias da ABNT (1987). Merrian e Keller (1978) e da ASAE (1996). A 

uniformidade de irrigacao do sistema foi classificada de excelente, concluindo-se que o 

projeto foi hidraulicamente bem dimensionado. A eficiencia de aplicacao nas subunidades 

da uva e da gravida foram aceitaveis, enquanto que nas subunidades da manga e da goiaba 

foram menores, atingindo 78.3% e 69,3%, respectivamente. As irrigaeoes eram reiniciadas 

quando o solo encontrava-se com umidade adequada. O volume medio de agua aplicado 

nas subunidades foi sempre maior que o volume total necessario, demonstrando excesso de 

aplicacao de agua em todas as subunidades avaliadas. 
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ABSTRACT 

This work was accomplished in the experimental field of the School Federal 

Agrotecnica de Sousa - PB, tends as objective to evaluate the acting of the systems of 

irrigation located type micro sprinkler and trickle there implanted. The evaluation was 

made in an area of approximately 1,6 hectare, divided in three small areas irrigated by 

microsprinkler and one for trickle. The small areas of the project was analyzed in usual 

conditions of operation, reflecting like this the real conditions of the conduction in field. 

The tests sought the determination of the following parameters: flow and pressure of the 

originators, effective ray. coefficients of applications of water and application efficiency. 

In the conditions in that the microsprinkler tests were accomplished except for the small 

area of the gravida, it was observed high variations of pressures in the lateral ones and 

derivations arriving up to 25,0% and 21.0%, respectively well above the acceptable. The 

effective rays were of 2,0m and 1.6m. in the cultures of the grape and sleeve, 

respectively. It was observed that it was happening the overlap of the originators in the 

small area of the grape, fact this undesirable one for microsprinkler. In the evaluation of 

the uniformity of application of water, it was used the methodologies of ABNT (1987), 

Merrian and Keller (1978) and of ASAE (1996). The uniformity of irrigation of the system 

was classified of excellent, being ended that the project was well hydraulic dimension. The 

application efficiency in the small area of the grape and graviola was acceptable, while in 

the small area of the sleeve and guava they were smaller, reaching 78.3% and 69.3%, 

respectively. The irrigations were restarted when the soil met with appropriate humidity. 

The medium volume of water applied in the small area was always larger than the 

necessary total volume, demonstrating excess of application of water in all the appraised 

small area. 



1. INTRODUCAO 

A irrigacao rcsulta numa agricultura com uso intensivo de tecnologia. que 

coloca o insumo agua sob controle do agricultor. eliminando riscos de perdas de producao 

ocasionadas por estiagens e secas. Ao mesmo tempo, permite maior produtividade pelo uso 

mais eficienle de insumos. como fertilizantes, defensivos. sementes melhoradas, energia 

eletrica e mao-de-obra. Nas eondicoes climaticas da regiao Nordeste, a irrigacao possibilita 

a obtencao de duas e ate mais safras por ano. reduzindo expressivamente a ociosidade da 

mao-de-obra e dos equipamentos agricolas na agricultura de sequeiro. A implantacao bem 

sucedida de urn programa de irrigacao pode elevar. de forma substancial e estavel. a 

produfao de alimentos e. ainda. como decorrencia do uso intensivo de tecnologia. 

contribuir para a modernizacao mais rap id a do meio rural. A producao agricola com 

lavouras de maior produtividade ensejara ganhos mais elevados para os agricultores e a 

oferta de alimentos, a custos mais reduzidos, e de emprego. 

A utilizacao de sistemas de irrigacao mais eficientes e uma busca constante 

na agricultura irrigada, pois existe uma tendencia irreversivel de aumento no custo da 

energia e de reducao da disponibilidade hidrica nos mananciais. A irrigacao localizada 

compreende a aplicacao d'agua, molhando, apenas, uma fracao da area irrigada. A area 



maxima molhada nao deve ser superior a 55% da area sombreada pela planta, enquanto 

que a area minima molhada e de 20% nas regioes umidas e de 30% nas regiSes de clima 

semi-arido, de acordo com Azevedo (1986). Dentre os sistemas pressurizados, a irrigacao 

localizada e a que propicia a maior eficiencia de irrigacao, uma vez que as perdas na 

aplicacao de agua ao solo sao relativamente pequenas, quando bem projetado e manejado. /' 

Para se conhecer o nivel de eficiencia de um sistema de irrigacao necessario, 

se faz avaliacOes sistematicas. Uma avaliacao completa requer a analise de fatores 

puramente agronomicos, como: a quantidade e frequencia de irrigacao. profundidade de 

molhamento em relacao a profundidade das raizes, superficie molhada e a avaliacao do 

funcionamento de acessorios, como emissores, filtros, reguladores de pressao e valvulas 

volumetricas. De posse da avaliacao, caso seja necessario, fazem-se os ajustes na operacao 

e principalmente no manejo. 

Este estudo teve por finalidade avaliar o desempenho de dois sistemas de 

irrigacao, sendo um por microaspersao e outro. por gotejamento. ambos os sistemas 

localizados na EAFS ( Escola Agrolecnica Federal de Sousa ) em Sousa - PB. 

Especificamente determinou-se: a)Vazao (Q). Pressao (P) e Raio efetivo dos emissores: 

b) Padrao de distribuicao; c) Coeficientes de uniformidade de aplicacao de agua; 

d) Eficiencia de aplicacao. 



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

De acordo com Scaloppi (1986). existem basicamente 4 tipos de aplicacao 

de agua as areas irrigadas. que caracterizam os principais sistemas de irrigacao. sao eles: a 

aplicacao de agua atraves da superficie do solo, por meio de aspersores que aplicam agua a 

toda area, atraves de emissores que localizam a aplicacao de agua as areas de interesse e. 

finalmente. atraves do movimento ascensional da agua do lencol freatico. 

0 sistema de irrigacao localizada atinge seu ponto otimo quando e 

empregado nas seguintes eondicoes: culturas bem espacadas, igual ou superior a 2m entre 

linhas. onde se possa usar. de preferencia. uma tubulacao com emissores para duas fileiras 

de plantas; culturas muito sensiveis a pequenas variacoes de umidade no solo, respondendo 

com perdas acentuadas na produtividade; quantidade d'agua limitada. comparada ao 

tamanho da area a irrigar, exigindo uma aplicacao d'agua eliciente para, em consequencia. 

irrigar-se uma area maior; culturas que exigem doses frequentes de fertilizantes; culturas 

com alta rentabilidade por unidade de area; mao-de-obra escassa e onerosa, topografia com 

qualquer declividade dentre as recomendadas para a agricultura, desde que seja uniforme 

(Azevedo, 1986). 



2.1. Padrao de Distribuicao da Agua 

/ ( 0 conhecimento da area molhada. raio de alcance efetivo e uniformidade de 

precipitacao dos emissores sao de primordial importancia para o dimensionamento de um 

sistema de irrigacao e para um manejo racional de agua. Quando adequadamente 

dimensionado e operado, os sistemas de irrigacao localizada revelam elevados niveis de 

uniformidade de distribuicao e eficiencia de aplicacao. ^ 

O que caracteriza e determina o funcionamento do microaspersor sobre uma 

superficie irrigada e o ensaio da distribuicao pluviometrica. As curvas pluviometricas nos 

indicam a precipitacao horaria que recebe o terreno. enquanto que as curvas isoietas 

delimitam a area molhada. por determinadas precipitacoes. 

Sadam e Shani (1983). citados por Armoni (1986), questionam ate que 

ponto pode uma area ser considerada irrigada ou simplesmente umida, e pro poem um 

indice de precipitacao de l.Omm/h. como area umida (irrigada ineficientemente). No 

entanto, concordam que um limite concreto de precipitacao seja inadequado. e definem o 

raio efetivo como sendo a distancia entre o emissor e o pluviometro. que contenha 10% da 

pluviometria media, com o emissor operando a 200kPa, cuja definicao e sugerida por 

Abreu et al. (1987). 

Dantas Neto et al. (1997), trabalhando em campo com o microaspersor 

NAAN 7110, observaram nos testes de campo que a velocidade do vento nao influenciou 

no diametro molhado nem houve diferenciacao entre o diametro medio molhado, em 

laboratorio e em campo; entretanto, o diametro efetivo molhado foi maior em campo que 

em laboratorio. 

Boman (1989), trabalhando com emissores tipos giratorios e spray, afirma 

que os emissores tipo spray aplicaram agua em distintos raios, ao contrario da tradicional 
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irrigacao por aspersao. Esses modelos de raio apresentaram dificuldades para descrever 

apropriadamente alguns parametros de desempenho. tais como: area de cobertura e 

laminas medias aplicadas. Entretanto. os emissores tipo giratorio tiveram 

significativamente maiores uniformidades de distribuicao do que os emissores tipo spray. 

Os emissores tipo spray apresentaram, ape nas, metade da area efetivamente molhada. Os 

emissores giratorios foram bem mais sucedidos. apresentando mais de 85% da area 

efetivamente molhada. 

2.2. Vazao e Pressao 

V Segundo Keller e Karmeli (1974), o fluxo de emissores usados em irrigacao 

localizada. em geral, e caracterizado por uma funcao potencial. onde a vazao relaciona-se 

diretamente com a carga hidraulica atuante na entrada do emissor. sendo representada pela 

seguinte equacao: 

q=Kdh x (1) 

onde: 

q = vazao do emissor, £fh: 

Kd = constante de proporcionalidade que caracteriza cada emissor; 

h = pressao hidraulica a entrada da agua no emissor, kPa; 

x = expoente de emissao, parametro que caracteriza o fluxo de um emissor 
como uma funcao da pressao de operacao. , 
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Segundo Bralts et al. (1981 a,b) . a constante de proporcionalidade " IQ ?* 

inclui fatores relacionados a fabrieacao do emissor. tais como: coeficiente de vazao e area 

da secao transversal do orificio do emissor. Qualquer variacao na vazao do emissor. devido 

sua fabrieacao, e representada pelo coeficiente " Kj ". Assumem ainda que a pressao " h " 

e o expoente " x " sao variaveis independentes. Assim. qualquer variacao da vazao do 

emissor, devido a efeitos hidraulicos. e representada pelos valores de " h " e " x ". sendo 

que " x " e constante para um tipo especifico de emissor. 

Para Keller e Karmeli (1974). o expoente " x *' caracteriza o regime de 

fluxo. de modo que: 

0 < x < 0.5 = 0 regime de escoamento varia de turbulento a totalmente turbulento, e a 

vazao sofre menos influencia da variacao da pressao. 

0,5 < x < 1,0 = O regime de escoamento varia de instavel a laminar, verificando-se maior 

influencia das variacoes de pressao sobre vazao. 

De acordo com Azevedo (1986), para x igual a um. a variacao da vazao esta 

na mesma proporcao da pressao. o que caracteriza fluxo laminar, indesejavel pela 

facilidade de deposicao de materials em suspensao. Para x igual a zero, o emissor assume a 

condicao de autocompensante. ideal por permitir que se tenham grandes variacoes de 

cargas nas laterais provocadas por perda na tubulajcao e/ou desnivel do terreno. De onde se 

conclui que, quanto mais o valor de x se aproximajde zero, melhor sera o emissor, do ponto 

de vista hidraulico. 

Segundo Post et al. (1986), citados por Boman (1989), os sistemas de 

irrigacao por microaspersao sao caracterizados como tendo: pressoes operacionais menores 

que 207kPa, taxa de descarga de 20 a lOOf/h e diametros de alcance que variam de 1,5 a 

10m. 
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Camp et al. (1997), trabalhando em sistemas de irrigacao por gotejamento 

com tubos novos em laboratorio, encontrou variacao de vazao de 5.2% . e em tubos usados 

em campo, a variacao de vazao atingiu 29,5%. As linhas de gotejadores, quando 

enterradas, proporcionaram variacao de vazao de ate 92,6%, devido a problemas de 

obstrucao dos emissores. 

Matos et al. (1996), trabalhando em laboratorio com o microaspersor Dan 

Sprinkler 2001, obteve uma vazao media de 21.7/7h. com pressao de 200kPa. As variacoes 

de vazao foram de ate 16,8%, em relacao a vazao nominal fornecida pelo fabricante. Ainda 

segundo Matos et al. (1996). para emissores novos, dois fatores principals podem ser 

atribuidos as diferencas de vazoes, lais quais, variacoes devido ao processo de fabrieacao e 

as variacoes de temperatura que acarretam mudancas de viscosidade da agua. No entanto. 

estudos tem mostrado que o efeito da variacao de temperatura da agua em emissores com 

regime de fluxo turbulento ou transitorio nao e significative. 

2.3. Uniformidade e Distribuicao de Agua 

Os sistemas de irrigacao por microaspersao e gotejamento, por serem 

predominantemente fixos. apresentam custos de implantacao superiores aqueles que tern 

partes move is. Keller e Bliesner (1990) comentam que e recomendavel, apos a instalacao 

de um sistema de irrigacao, procederem-se testes de campo no intuito de se verificar a 

adequacao da irrigacao que foi projetada, para recomendar, caso haja necessidade, um 

ajuste na operacao e, principalmente, no manejo. Esses procedimentos visam maximizar a 

eficiencia do sistema e viabiliza-lo economicamente. Os dois principals sistemas onde se 

emprega o metodo de irrigacao localizada sao a microaspersao e o gotejamento. 



8 

Segundo Boman (1989), a uniformidade e um indicador da igualdade 

(ou desigualdade) das taxas de aplicacao dentro do diametro padrao de um emissor. 

Uniformidade alta e importante para irrigacao em terras arenosas, onde a redistribuicao 

lateral da agua e limitada. Excessos de aplicacao de agua nesses solos resultam 

frequentemente em lamina percolada e lixiviacao de nutrientes para fora da zona radicular, 

A uniformidade elevada pode ser especialmente desejavel para fertirrigacao ou 

quimirrigacao. visto que as aplicapoes de nutrientes ou quimicas nao serao mais uniformes 

do que a distribuicao de agua. 

A uniformidade da irrigacao tem efeito no rendimento das culturas, sendo 

considerada um dos fatores mais import antes no dimensionamento e na operacao de 

sistemas de irrigacao. O conceito de uniformidade de distribuicao foi introduzido por 

Christiansen em 1942, referindo-se a variabilidade da lamina de agua aplicada ao longo da 

extensao da superficie do terreno irrigado. A uniformidade de distribuicao de agua, em 

qualquer sistema de irrigacao, apresenta import antes conseqiiencias na economia do 

projeto. Reduzidos valores de uniformidade, em geral, determinam maior consumo de agua 

e energia. maior perda de nutrientes por defluvio superficial e percolacao profunda e, ao 

mesmo tempo, podem apresentar plantas com deficits hidricos, em significativa proporcao 

da area irrigada (Scaloppi e Dias.1996). 

De acordo com Heinemann (1997), a uniformidade de distribuicao de agua 

influencia a eficiencia da irrigacao, a qual se caracteriza pela quantidade de agua 

necessaria ao desenvolvimento e ao rendimento de uma determinada cultura. A 

uniformidade de distribuicao de agua pode ser afetada por fatores climaticos e 

operacionais. Os fatores climaticos sao: evaporacao, temperatura do ar, umidade relativa e 

velocidade do vento. Os fatores operacionais sao aqueles relacionados a causas hidraulicas. 
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A baixa uniformidade de distribuicao de agua pode ser atribuida a muitas 

causas. Para efeito de avaliacao de sistemas ja instalados, Bralts e Kesner (1983) agrupam 

as causas em duas classes: 

a) causas hidraulicas - todas aquelas que afetam a pressao de operacao dos 

emissores, podendo ser oriundas de um projeto hidraulicamente mal concebido, da falta de 

reguladores de pressao ou desajuste desses reguladores, elevada perda de carga, elevado 

desnivel geometrico etc. 

b) baixa uniformidade dos emissores - decorrente do alto coeficiente de 

variacao de fabrieacao e/ou da obstrucao dos emissores. 

Segundo Clemmens (1987). os fatores que influenciam a uniformidade de 

aplicacao nos sistemas de irrigacao por gotejamento sao os relacionados ao emissor e ao 

sistema hidraulico. Os fatores do emissor incluem: resposta a pressao, resposta para 

temperatura da agua. variacoes de fabrieacao, obstrucao e numero de emissores por planta. 

Os fatores relacionados ao sistema hidraulico incluem: variacoes de pressao de lateral para 

lateral, devido aos reguladores de pressao. linha hidraulica principal ou topografia; e as 

variacoes de temperatura da agua. 

Segundo Savaldi (1991), citado por Matos (1996). varios sao os fatores que 

influenciam na uniformidade de distribuicao de agua do microaspersor, podendo-se citar: 

posicao do suporte, angulo de irrigacao, tronco e folhagem da arvore, elemento 

distribuidor, pressao de trabalho, reguladores e amortecedores e vazao nominal. 

Segundo Lopez (1987), as causas da desuniformidade de aplicacao nos 

sistemas localizados sao as seguintes: diferencas de pressao que se produzem na rede, 

devido as perdas de carga e a irregularidade da topografia do terreno; insatisfatoria 

uniformidade de fabrieacao dos emissores, devido ao inadequado controle de qualidade; 
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numero de emissores por planta; variacao das caracteristicas hidraulicas do emissor, ao 

longo do tempo, devido a possiveis obstrucoes e/ou envelhecimento; temperatura; efeito do 

vento, quando se usa microaspersao; e variacao de fabrieacao dos reguladores de pressao 

quando existirem. 

Alves e Lima (1994) avaliaram o coeficiente de uniformidade de 

Christiansen de microaspersores nacionais e importados, tendo observado valores que 

variaram de 27 a 62%. Na oportunidade, os autores observaram ainda que ate 9% do 

volume total aplicado pelo microaspersor escorreu junto a haste. 

Keller e Karmeli (1974) propuseram o conceito de uniformidade de 

emissao. que tern sua definicao baseada na razao entre as vazoes minima e media dos 

emissores. sendo a obtencao dessas vazoes, por meio de quatro pontos, ao longo da linha 

lateral, simetricamente distribuidos. Segundo Bralts et al. (1987). esse conceito e uma 

forma modificada do procedimento de avaliacao recomendado pelo Servico de 

Conservacao do Solo dos Estados Unidos. sendo ainda usado como padrao para 

comparacao entre situac5es diferentes e e definido como o Coeficiente de Uniformidade de 

Distribuicao (CUD). Segundo Bralts e Edwards (1986), a principal desvantagem desse 

metodo e a sua base nao estatistica. por isso, limita a sua confianca. e a determinacao dos 

componentes de variacao de fluxo nao e possivel. 

Na Tabela 2.1, sao apresentadas possiveis uniformidades de distribuicao 

d'agua, na irrigacao localizada, sob diferentes eondicoes de cultivo e topografia do terreno 

em zonas aridas, de acordo com Lopez (1987). 
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Tabela 2.1. Possiveis uniformidades de distribuicao d'agua para diferentes eondicoes de 
cultivo e topografia do terreno em zonas aridas (Lopez, 1987). 

Tipo de Emissor Topografia do Terreno Uniformidade 

Emissores com espacamento 
superior a 4,0m em cultivo 

permanente 

Emissores com espacamento 
inferior a 2,5m em cultivo 
permanente ou semi-permanente 

Mangueiras de gotejamento em 
cultivo anual e horticulture 

Declividade uniforme < 2% 
Declividade > 2% 

ou ondulado 

Uniforme 
Terreno em declivc 

ou ondulado 

Uniforme 
Terreno em dec live 

ou ondulado 

90 a 95% 
85 a 90% 

85 a 90% 
80 a 90% 

80 a 90% 
70 a 85% 

* Em zonas umidas. todos os valores sao reduzidos em 10%. 

Segundo Smajstrla et al. (1990). citados por Almeida (1997) e Bernardo 

(1995). os coeficientes CUC e o CUD na irrigacao localizada podem ser classificados em 

distintos niveis. como descrito na Tabela 2.2. 

Tabela 2.2. Classificacao do coeficiente de uniformidade. 

CLASSF c u c ' % a TP 2 % 

Excelente Acima de 90 Acima de 84 
Bom 80 - 90 68 - 84 

Razoavel 70-80 52 - 68 
Ruim 60 - 70 36 - 52 

Inaceitavel Abaixo de 60 Abaixo de 36 

Fonte: (1) Smajstrla et al. (1990), citados por Almeida (1997), (2) Bernardo (1995). 

Segundo Gomes (1994), os valores recomendaveis para a uniformidade de 

distribuicao d'agua variam tambem com o sistema radicular da cultura. Com um maior 

desenvolvimento das raizes, a planta possuira um maior raio de alcance para alimentar-se, 
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diminuindo. assim, a dependencia da cultura com relacao a uma maior uniformidade de 

distribuicao. A Tabela 2.3 indica os valores minimos dos Coeficientes de Uniformidade de 

Christiansen (CUC), recomendados por Pillsbury e Degan (1968), citados por Gomes 

(1994), em funcao dos espacamentos entre plantas cultivadas. 

Tabela 2.3. Valores minimos de CUC, segundo o espacamento medio entre plantas, 
recomendados por Pillsbury e Degan (1968). 

Espacamento entre plantas * (m) CUC (%) 

<2 85 
2 - 4 80 
4 - 6 75 
6 - 8 65 

* Media do espacamento ao longo e entre as fileiras das plantas. 
Fonte: Gomes (1994). 

2.4. Eficiencia de Aplicacao 

A eficiencia de aplicacao e a estimativa da percentagem do total de agua 

aplicada na irrigacao que e considerada util as plantas. Em geral a baixa eficiencia nos 

projetos de irrigacao por aspersao esta relacionada com a desuniformidade de distribuicao 

d'agua e com a perda d'agua por evaporacao e por arrastamento pelo vento, 

(Bernardo,1995). 

A eficiencia de aplicacao, segundo Merrian e Keller (1978), fornece uma 

medida da eficiencia operacional total dos sistemas, contanto que irrigacoes adequadas 

sejam aplicadas. A eficiencia de aplicacao usada em todos os outros procedimentos de 

avaliacao nao pode ser usada para sistemas de irrigacao localizada, que umedece, apenas, 

parte da area. No calculo da profundidade media acumulada, admite-se que toda a agua 

descarregada dos gotejadores, ate a deficiencia de umidade do solo (d.u.s), e armazenada. 
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A agua em excesso da d.u.s perde-se por percolacao profunda. E sempre difieil estimar a 

d.u.s na parte umidificada da zona basica com irrigacao por gotejamento. mesmo com o 

intervalo de irrigacao sendo de varios dias. Para avaliacao da amostra, onde as irrigacoes 

sao aplicadas todo dia, e praticamente impossivel estimar a d.u.s. Contudo. com um bom 

manejo e irrigacoes complementares para reabastecer toda a agua consumida pelas plantas, 

as perdas por percolacao profunda ira variar em aproximadamente 10%. 

Verifica-se. na Tabela 2.4. que. em virtude das irrigacoes por aspersao e por 

gotejamento estarem menos sujeitas a interferencia do irrigante no campo. esses metodos 

apresentam maiores eficiencias. 

Tabela 2.4. Eficiencia de aplicacao (Ea) ideal e aceitavel para os diferentes metodos de 
irrigacao (Bernardo .1995). 

Metodo de irrigacao Ea ideal (%) Ea aceitavel (%) 

Superficie 
Sulco (conveneional) > 75 >60 

Corrugacao >70 >60 
Faixa >80 >65 

Inundac&o >85 >65 
Aspersao 

Convencional >85 > 75 
Autopropelido >85 >75 

Pivo central > 85 >75 
Localizada 

Gotejamento >95 >80 
Microaspersao >95 >80 

Superficial 
Lencol freatico estavel >70 >60 
Lencol freatico variavel >80 >65 

Para Bernardo (1995), a eficiencia de aplicacao representa as perdas d'agua 

por evaporacao e por arrastamento pelo vento, no trajeto das gotas d'agua, e diz que as 

principais variaveis que afetam essas perdas sao: velocidade do vento, umidade relativa e 

temperatura do ar. 



14 

A eficiencia de aplicacao e definida por Frizzone (1992) pela relacao entre a 

quantidade de agua incorporada ao solo, ate a profundidade efetiva do sistema radicular da 

cultura, e a quantidade de agua aplicada. Esse indice incorpora a eficiencia de distribuicao 

e a eficiencia em potencial de aplicacao. dando ideia das perdas de agua por percolacao e 

evaporacao. 

Ainda segundo Frizzone (1992), maximizar a eficiencia nem sempre 

significa otimizar o lucro, pois o aumento dos custos iniciais e operacionais estao. 

normalmente. associados ao aumento na uniformidade da irrigacao. Os bene fie ios 

economicos esperados com alta eficiencia de aplicacao devem. portanto, ser 

cuidadosamente avaliados em relacao aos custos associados aos altos indices de 

uniformidade. Maximo lucro pode ser obtido com menor uniformidade. principalmente 

quando agua, energia e fertilizantes nao sao fatores restritivos quanto a disponibilidade, a 

qualidade e ao custo. 

Dentre os sistemas de irrigacao, a localizada apresenta maiores valores de 

eficiencia de aplicacao. da ordem de 80 a 90%, bem superiores as faixas de 60 a 80%, e 50 

a 70%o. dos sistemas por aspersao e superficie, respectivamente (Keller e Blicsner.1990). E 

importante observar que tais valores sao apenas referencias que devem ser comprovadas 

para cada condicao de funcionamento, pois os aspectos locals relacionados com o manejo, 

a manutenc&o, a programacao do equipamento e a cultura afetam. de forma significativa. 

os valores reais de eficiencia. Segundo Merrian e Keller (1978), e relativamente facil 

obterem-se dados para avaliacao da irrigacao, atraves de perguntas ao irrigante e de 

observacoes de campo. Entretanto, para que se possam adotar modificacoes no sistema de 

irrigacao, torna-se necessario que se obtenham informacoes atraves de uma avaliacao 

detalhada. 



3. MATERIAL E METODOS 

3.1. Caraeterizacao do Ambiente Experimental 

Este trabalho foi realizado na area experimental do Perimetro Irrigado de 

Sao Goncalo, no municipio de Sousa. PB. pertencente a Escola Agrotecnica Federal de 

Sousa (EAFS). cujas coordenadas geograficas sao 6°45'S de latitude. 38°13'W de 

longitude e altitude de 233m. Segundo a classificacao de Koppen. o elima e do tipo BSh. 

isto e. semi-arido quente. A temperatura media anual e de 27.8°C. com uma media anual 

de precipitacao de 894mm, concentrada nos meses de Janeiro a maio. A umidade relativa 

media do ar e de 58%, e a velocidade media do vento e de 2,5m/s. 

A avaliacao foi feita em uma area irrigada de aproximadamente l,6ha, 

dividida em tres subunidades irrigadas por microaspersao e uma por gotejamento, nos 

meses de outubro e novembro de 1997. Nao houve eondicoes de se obterem informacoes 

de projeto, haja vista a indisponibilidade dessas informacoes. Inicialmente foram 

instalados manometros de Bourdon no cabecal de controle e em cada area analisada, com 

o objetivo de observar-se a variacao de pressao do sistema. A Figura 3.1 apresenta o layout 

da area avaliada. 



canal 

linha principal 

regulador de pressao 

valvulas volumetricas 
•0 s-

• • • 

cabecal de 
controle 

conjunto motobomba 

tubulacao de succao 

linha secundaria 

linha lateral com emissores 

area 1 - cultura: uva 
area 2 - cultura: manga 

area 3 - cultura: goiaba 
area 4 - cultura: graviola 

Figura 3.1. Layout do sistema de irrigacao localizada do projeto EAFS ,1997. 
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Os dados meteorologicos. necessarios para a avaliacao dos sistemas de 

irrigacao. foram obtidos no Perimetro Irrigado da Estacao Meteorologica de Sao Goncalo. 

Sousa/PB, pertencente ao Institute Nacional de Meteorologia e se encontram na Tabela 

3.1. 

Tabela 3.1. Evaporaeao (Evap), umidade relativa (UR), velocidade do vento (Vv). 
precipitacao (P), temperatura maxima (Tmax). minima (Tmin) e 
evapotranspiracao de referenda (ETo). municipio de Sousa/PB. 1997. 

Media Diaria 

Mes Evap (mm) UR (%) Vv (m/s) P (mm) Tmax (°C) Tmin (°C) Eto (mm) 

Out. 9.1 53,0 3.2 0,0 36.0 22,2 6,4 

3.2. Padrlo de Distribuicao de Agua 

Para determinar o padrao de distribuicao de agua foram instaladas duas 

linhas de pluviometros dispostos ortogonalmente. com o emissor instalado na intersecao 

dessas linhas. Os pluviometros utilizados foram recipientes cilindricos de PVC, medindo 

10,0cm de diametro e 15.0cm de altura. Esses coletores foram espacados equidistantes 

a cada 40cm. cujo espacamento esta de acordo com as nor mas da ABNT (1987), nas quais 

os coletores devem estar espacados de, no maximo. 20% do raio de alcance do emissor. 

Instalou-se em seguida um conjunto de pluviometros, equidistantes em torno do 

microaspersor a ser testado. O tempo de duragao do teste em cada subunidade foi de 2 

horas (tempo adotado pelo irrigante), sendo o resultado a media de cinco repeticoes. A 

Figura 3.2 apresenta o esquema da metodologia para determinaeao do padrao de 

distribuicao de agua para as culturas da uva e da manga. 
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Figura 3.2. Esquema da metodologia utilizada para determina9ao do padrao de 
distribuicao de agua nos emissores das areas da uva e da manga. 
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0 volume medio de cada coletor da malha foi transformado em lamina de 

agua (Equacao 2) e. posteriormente, transformado em intensidade de precipitacao. atraves 

da Equacao 3. 

La= V/A (2) 

onde : 

La = Lamina coletada (mm): 

V = Volume coletado ((): 

A = Area do coletor ( m 2). 

Ia = L a / t (3) 

onde : 

la = Intensidade de precipitacao (mm/h); 

t = Tempo de irrigacao (h). 

A velocidade do vento foi determinada no local do teste, atraves de urn 

anemometro digital portatil, no inicio. meio e fim da avaliacao. No inicio do teste, foram 

colocados tres pluviometros proximo a area de estudo, com 80ml de agua cada um e, no 

final do teste, por diferenca de volume, obteve-se a agua evaporada. No inicio e no final de 

cada teste, foram realizadas as mediedes de vazao e pressao do emissor, com a finalidade 

de se observar variacoes ao longo do tempo de funcionamento, sendo realizadas tres 

repeticoes de medicao da vazao no tempo de 1 minuto. 
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3.3. Pressao e Vazao das Subunidades 

Sabendo-se que uma aplicacao uniforme de agua esta relacionada com a 

variacao de pressao maxima que ocorre nas laterais. em cada subunidade irrigada por 

microaspersao, verificou-se a variacao de pressao e vazao ao longo dessas linhas. A perda 

de carga admissivel foi dividida entre a linha lateral e a linha de derivacao, na base de 55% 

e 45%, respectivamente. Olitta (1986). As equacSes utilizadas foram as seguintes: 

AP = Pmax - Pmin . 100 (4) 
Pmax 

AQ = Qmax - Omin . 100 (5) 
Qmax 

onde : 

AP = variacao de pressao, na lateral, %; 

Pmax = valor maximo de pressao, na lateral, kgf/cirf; 

Pmin = valor minimo de pressao na lateral, kgf/cm2; 

AQ = variacao de vazao na lateral, %; 

Qmax = valor maximo de vazao na lateral, £fh; 

Qmin = valor minimo de vazao na lateral, £fh. 

3.4. Avaliacao do Sistema 

f 

Avaliou-se os sistemas de microaspersao e gotejamento atraves da analise 

dos dados coletados em campo e, posteriormente, em funtao dos seguintes parametros de 

desempenho: imiformidade, eficiencia e manejo de irriga9ao em condi96es usuais de 

opera9ao, refletindo, assim, as condi95es reais de condu9§o do projeto. 
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3.4.1. Uniformidade de Irrigacao 

A avaliacao da uniformidade de irrigacao do projeto EAFS, 1997, foi feita 

atraves das seguintes metodologias: Uniformidade de irrigacao. segundo a ABNT (1987), 

Merrian e Keller (1978), ASAE EP458 (1996), Christiansen (1942), Keller e Karmeli 

(1974) e Bernardo (1995). 

3.4.1.1. Uniformidade de Irrigacao segundo a ABNT (1987) 

A uniformidade de irrigacao, segundo a ABNT (1987), e baseada no 

coeficiente proposto por Christiansen (1942). Para se determinar a uniformidade de 

irrigacao de Christiansen em cada subunidade irrigada por microaspersao, foram feitos os 

seguintes procedimentos: as vazoes foram medidas. no inicio. a urn terco, a dois tercos e no 

final de cada linha lateral e em quatro posicoes localizadas no inicio. a urn terco, a dois 

tercos e no final de cada linha de derivacao nas subunidades escolhidas. Para determinacao 

da vazao de cada microaspersor. foi colocado sobre esses uma cuba capaz de interceptar o 

jato d'agua, que era coletado atraves de um pluviometro com capacidade de 1.178ml e, em 

seguida, colocado em uma proveta graduada de 1.000ml. Os volumes coletados foram, 

posteriormente, convertidos em vazoes (£/h), cujo resultado e a media de 3 repeticoes. O 

tempo de duracao para cada coleta foi de 1 minuto. O tempo foi suficiente para coletar 

volume superior a 200ml, valor minimo recomendado pela ABNT (1987). A medida do 

tempo era feito por meio de um cronometro com precisao de 0,1 segundo. 

Paralelo as medidas de vazoes, procedeu-se tambem as medidas de pressoes 

que foram realizadas atraves de um manometro de mercurio, com escala de 0,66kPa 

(inferior aos 2kPa exigidos pela ABNT, 1987), conectado ao tubo de conexao ou 
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espaguete. distante 30cm do emissor. Foram tambem realizadas medidas de pressao no 

inicio de todas as areas avaliadas atraves dos reguladores de pressao. Para determinar o 

Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC). foi utilizada a seguinte equa9§o: 

i ii 

CUC = 100 1 -
I | Q , - Q 

_ _ _ _ _ 
(6) 

em que : 

Qi = vazao coletada em cada microaspersor ((fh); 

Q = media das vazoes coletadas de todos os microaspersores (l/h); e 

n = numero de microaspersores analisados. 

A uniformidade de irrigacao da subunidade irrigada por golejamento foi 

obtida atraves da medicao da vazao de todos os gotejadores ao longo de todas as linhas 

laterals, necessitando. para isso, de um cronometro e uma pro vet a graduada de 100ml. 

Para determinacao da vazao de cada gotejador, foi colocado sob esses um coletor que 

interceptava toda agua descarregada e, em seguida, colocada em uma proveta graduada de 

100ml. Os volumes coletados foram, posteriormente. convertidos em vazao (£fh), cujo 

resultado e a media de 5 repeticoes. O tempo de duracao para cada coleta foi de 1 minuto. 

A medida do tempo era feita por meio de um cronometro com precisao de 0,1 segundo. 

Apos a obtencao dos dados de vazoes de todos os gotejadores em todas as linhas laterals, 

foi analisada a uniformidade pelo metodo de Christiansen (1942), levando-se em 

consideracao a vazao dos emissores ao longo de todas as linhas laterals e a pressao de 



funcionamento no inicio das linhas de deriva?ao, requerendo-se muito tempo e muita 

mao-de-obra. A obten9_o dos dados de vazoes de todos os gotejadores foi possivel, haja 

vista o pequeno numero de gotejadores e de laterals. A equacao utilizada nesta 

metodologia foi a 6. 

3.4.1.2. Uniformidade de Irrigacao adaptado de Merrian e Keller (1978) 

A avalia9§o dos sistemas de irriga9&o localizada. de acordo com Merrian e 

Keller (1978), pode ser feita a partir dos dados colhidos em campo. utilizados na 

metodologia recomendada pela ABNT (1987). O coeficiente de uniformidade de irriga9ao 

das subunidades ou uniformidade de emissao (UE), segundo Keller e Karmeli (1974), e 

baseado na razao entre as vazoes minimas e medias dos emissores. sendo determinado a 

partir da seguinte equa9ao: 

%ned 

em que: 

q25% = media de 25% do total de microaspersores com as menores vazoes 
(l/h):e 

qm ed = media das vazoes coletadas de todos os microaspersores na 
subunidade (£/h). 

Com os dados de pressoes minimas, obtidas na unidade operacional de 

irriga9ao, que c»ntinha a subunidade em que foi realizado o teste anterior, calculou-se a 

media e, em seguida, detenninou-se o fator de corre9_o das vazoes, mediante a seguinte 

equa9§o: 



onde: 

FCV = fator de correeao das vazoes; 

media de Pmin = media de todas as pressoes minimas das subunidades da 
unidade operacional de irrigacao (kgf/cm'); 

P.5% = pressao media de 25% das press5es mais baixas dentro das minimas 
das subunidades avaliadas (kgf/cnr): 

x = expoente de descarga do emissor. 

Em quatro emissores escolhidos no teste anterior, determinou-se o expoente 

de descarga. para duas pressoes diferentes. mediante a seguinte equacao: 

x = 'o.g ( g> / q"2) (9) 
log ( hi / h i ) 

sendo: 

qi = e a media das 4 vazoes obtidas com a pressao hi: 

q 2 = e a media das 4 vazoes obtidas com a pressao hi. 

A uniformidade de irrigacao do sistema (CUS) foi obtida aplicando-se a 

seguinte equacao: 

CUS ••• UE . FCV (10) 
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3.4.1.3. Avaliacao da Uniformidade de Irrigacao segundo, a ASAE EP458 (1996) 

Bralts e Kesner (1983) propuseram um metodo de estimacao de 

uniformidade em campo, fundamentado no coeficiente de uniformidade estatistico. O 

metodo de uniformidade estatistica usa o coeficiente de variacao relacionado a taxa de 

fluxo do emissor. As vantagens contidas nesse metodo incluem simplicidade de 

determinacoes em campo e a facilidade para fixar limites de confianca em estimativas de 

uniformidade. 

Selecionou-se uma subunidade de irrigacao que estava funcionando em 

concordancia com as condicoes normais de trabalho. A uniformidade estatistica foi usada 

para avaliar a uniformidade de aplicaeao de agua dentro das subunidades do projeto EAFS 

1997. sendo determinada como segue: 

Us= 100( 1 - V q s ) (11) 

em que: 

Us = Uniformidade estatistica da taxa de descarga do emissor: 

Vqs= Coeficiente de variacao de vazao na subunidade. 

Para a determinacao do coeficiente de variacao de vazao para a subunidade 

ou sistema, foi usada a seguinte equacao: 

V q s = Sq / qmea (12) 

onde: 

Sq = desvio padrao da vazao dos emissores (£fh); 

q m e d = vazao media do emissor na subunidade(Mf). 
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De acordo com uma uniformidade de irrigacao estatistica especifica. para 

uma probabilidade de 95%, que se desejava conseguir. e um determinado tamanho de 

amostra n, pela Tabela 3.2, determinou-se o limite de confianca. 

Tabela 3.2. Limites de confianca. ± %. para uma probabilidade de 95%. 

Nuroero de observac^es n 

Us 18 36 72 144 Vqs 

90 3.5 2.4 1.7 1.2 0.1 
80 7.3 5.0 3.4 2.4 0.2 
70 11.5 7.8 5.4 3.8 0,3 
60 16.2 10.9 7.6 5.4 0,4 

Fonte: ASAE EP458 (1996) 

A Tabela 3.3 foi desenvolvida para facilitar as comparacSes com a ASAE 

Pratica de Engenharia EP405. Est a tabela compara os resultados de uniformidade de 

emissao (UE) com os valores de uniformidade estatistica. Us. 

Tabela 3.3. Comparacao de uniformidades. %. 

Grau de aceitabilidade Uniformidade Uniformidade de 
Estatistica. Us emissao. EU 

Excelente 100-95 100-94 
Bom 90-85 8 7 - 8 1 

Normal 80 - 75 75 - 68 
Ruim 70-65 6 2 - 5 6 

Inaceitavel < 60 < 50 

Fonte: ASAE EP458 (1996) 
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3.4.1.4. Uniformidade de Irrigacao, segundo Christianse (1942); Keller e Karmeli 
(1974); e Bernardo (1995) 

Paralelamente as metodologias descritas anteriormente na subunidade de 

gotejamento, foram estudadas as seguintes metodologias: Uniformidade de irrigacao. 

segundo Christiansen (1942), Keller e Karmeli (1974), e Bernardo (1995). 

0 metodo simplificado de Christiansen (1942) consiste em determinar o 

CUC por linha lateral, escolhendo, ao acaso. quatro linhas laterals em cada subunidade. 

sendo o CUC do sistema a media dos CUC das linhas (Bernardo. 1995). 

A metodologia proposta por Keller e Karmeli (1974) e baseada entre as 

razoes minimas e medias dos emissores. sendo a obtencao dessas vazoes por meio de 

quatro pontos. ao longo da linha lateral e da linha de derivacao. simetricamente 

distribuidos. A equacao utilizada foi a 7. 

0 metodo dos oito pontos sugeridos por Bernardo (1995). em razao do 

pequeno numero de pontos determinados em cada linha lateral, principalmente em se 

tratando de linhas laterais de maior comprimento. sugere-se a coleta de dados em oito 

emissores por linha lateral, usando-se o seguinte criterio de selecao dos emissores: 

- Determinou-se a vazao do primeiro gotejador, dos gotejadores situados a 1/7, 

2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 e do ultimo gotejador. 

- As quatro linhas laterais selecionadas ao longo da linha de derivacao, para 

determinacao, devem ser a primeira e as situadas a 1/3, a 2/3 e a ultima. A equacao 

utilizada foi a 6. 

3.4.2. Eficiencia de Aplicacao 

A eficiencia de aplicacao (Ea) sob irrigacao completa, segundo Merrian e 

Keller (1978), pode ser estimada por : 
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Ea = 0.9 x LJE (13) 

onde : 

UE = Uniformidade de emissao (%). 

3.4.3. Manejo de Irrigacao 

Antes da realizacao dos testes para fins de analises, foram retiradas amostras 

de solo para determinacao de algumas caracteristicas fisico-hidricas do solo, como a 

distribuicao do tamanho das particulas. densidade global, capacidade de campo e ponto de 

murcha. 

As coletas de amostras de solo foram feitas atraves de tradagens, 

distribuidas na area experimental ate uma profundidade de 60cm, sendo que. para efeito de 

estudo. foi considerada ate 30cm. zona de exploracao atual do sistema radicular. Foram 

escolhidas tres areas de teste, localizadas no inicio, no meio e no fim da linha de derivacao. 

situando-se nas faixas molhadas das respectivas linhas laterais de cada subarea estudada. 

conforme Figura 3.3. O procedimento foi o mesmo para as demais subunidades. 

Estas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas para o 

Laboratorio de Irrigacao e Salinidade (LIS) do Departamento de Engenharia Agricola da 

Universidade Federal da Paraiba, onde foram secas ao ar, peneiradas e homogeneizadas. 

Para analise granulometrica, utilizou-se o metodo do densimetro e a classificacao 

textural, a partir do triangulo de texturas, proposto pelo Departamento de Agricultura dos 

Estados Unidos (USDA). A capacidade de campo e o ponto de murcha foram determinados 

utilizando-se o extrator de Richards com a panela de pressao e placa de ceramica porosa, 

respectivamente a tensoes de 0,33 e 15amx Para a densidade global, utilizou-se o metodo 

da proveta, Blake (1965). 
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linha secundaria 

linha lateral com emissores 

local de amostragem 

Cultura 

Figura 3.3. Esquema dos locais de amostragem do sistema de irrigacao por 
microaspersao na cultura da uva 

Para determinacao do conteudo de umidade no solo, o local escolhido foi o 

correspondente a pressao media de cada subunidade, levando-se em consideracao, tambem, 

o raio efetivo de cada emissor analisado. 

A amostragem foi realizada em tres direcoes ao longo do emissor e em duas 

profundidades, 0-30cm e 30-60cm. Os locais para realizacao dos testes se encontram na 

Figura 3.4. 
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O manejo de irrigacao foi baseado nos seguintes parametros: 

disponibilidade de agua no solo em cada subunidade e na quantidade de agua necessaria 

para cada cultura. 

3.4.3.1. Manejo de Irrigacao Quanto a Disponibilidade de Agua no Solo 

A metodologia utilizada para o manejo de irrigacao quanto a disponibilidade 

de agua no solo em cada subunidade foi a proposta por Bernardo (1995). que pode ser 

descrita da seguinte maneira: 

O volume de agua disponivel. que representa a quantidade d'agua que o solo 

pode armazenar por determinado tempo, foi determinado pela seguinte equacao: 

V = (Cc - Pm).Da. Pw (14) 
100 

onde: 

V = volume de agua disponivel; m /ha/cm: 

Cc= capacidade de campo.% em peso: 

Pm = ponto de murchamento. % em peso; 

Da = densidade aparente do solo. g/cnv\ 

P w = percentagem de area molhada.% 

A capacidade total d'agua no solo , considerando a profundidade efetiva do 

sistema radicular das culturas do projeto EAFS 1997, foi determinada atraves da seguinte 

equacao: 
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CTA = V . Z (15) 

onde: 

CTA = capacidade total d'agua no solo, m7ha; 

Z = profundidade efetiva do sistema radicular, cm. 

O fator de disponibilidade d'agua no solo antes da irrigacao ( f atual) foi 

obtido a partir da relacao entre o volume de agua necessario antes da irrigacao ( V A N i ) e a 

capacidade total d'agua no solo (CTA). Segundo Bernardo (1995). o fator de 

disponibilidade d'agua no solo (f) deve variar entre 0.2 e 0.8. Os valores menores sao 

usados para culturas mais sensiveis ao deficit d'agua no solo, e os maiores. para as culturas 

mais resistentes. 

A Tabela 3.4 apresenta os valores de " f " para tres grandes grupos de 

culturas irrigadas. 

Tabela 3.4. Fator de disponibilidade d'agua no solo (f). 

Grupos de culturas Valores 

Verduras 
Frutas e forrageiras 

Graos e algodao 

0.2 a 0.6 
0.3 a 0,7 
0.4 a 0.8 

Fonte: Bernardo (1995) 

Foi determinado o volume d'agua que se necessita aplicar por irrigacao, 

considerando que toda agua necessaria a cultura foi suprida pela irrigacao. A equacao 

utilizada foi a seguinte: 
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V A N i = ( C c - U a ) . D a . Z (16) 

onde : 

V A N i = volume de agua necessario antes da irrigacao. m J/ha; 

Ua - umidade do solo antes de irrigacao (% em peso). 

3.4.3.2. Manejo de Irrigacao Quanto a Quantidade de Agua Necessaria para a 
Cultura 

A metodologia utilizada para avaliar o manejo de irrigacao. quanto a 

quantidade de agua necessaria para a cultura, foi a proposta por Bernardo (1995) e pela 

A B N T (1987). que pode ser descrita da seguinte maneira: 

A partir do conhecimento da percentagem de area molhada (Pw). foi 

possivel dcterminar a evapotranspiracao media das areas irrigadas com a utilizacao da 

seguinte equacao recomendada por Bernardo (1995): 

ETm = ETc. Pw (17) 
100 

em que: 

ETm = evapotranspiracao media na area irrigada. em mm/dia; 

ETc = evapotranspiracao potencial da cultura. mm/dia. 

onde: 

ETc = K c . E T o (18) 

em que K c e o coeficiente da cultura e ETo e a evapotranspiracao potencial 

de referenda. 
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Dentre os varios metodos utilizados para determinacao de evapotranspiracao 

de referenda (ETo). tais como: Thornthwaite. Tanque Classe " A " , Radiacao Solar. 

Penman - FAO e Penman-Monteith, o escolhido foi o metodo do Tanque Classe " A " , 

devido a sua simplicidade e precisao dos resultados. 

A Tabela 3.5 apresenta os valores do coeficiente de cultivo (Kc). para o 

periodo atual e acima de 2 anos. referentes as culturas implantadas no projeto estudado. 

Tabela 3.5. Valores de Coeficiente de cultivo (Kc) para os estadios de desenvolvimento 
das culturas analisadas no projeto EAFS 1997. 

Idade 

Cultura < 4 meses > 2 anos 

Uva 0.5 0.7 
Manga 0.5 0.8 
Goiaba 0.5 0.7 

Gravida 0.65 0.8 

Fonte : SUDENE (1983) 

Determinou-se o volume real necessario a ser aplicado por irrigacao. em 

relacao a area de influencia das culturas. atraves da seguinte equacao recomendada por 

Bernardo (1995): 

VRN = ETm . TR . A i (19) 

onde : 

V R N = volume real necessario, £/cova; 

TR = turno de rega, dia; 

A i = area de influencia, por cova, m 2 . 
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0 volume total necessario a ser aplicado por cova foi obtido pela relacao 

entre o volume real necessario e a eficiencia de aplicacao. ou seja: 

VTN = VRN (20) 
Ea 

em que: 

V T N = volume total a ser aplicado por cova. em litros: 

Ea = Eficiencia de aplicacao. %. 

0 volume medio de agua aplicado por cova foi obtido. segundo a A B N T 

(1987). pela seguinte expressao: 

Vmed = qmed . FCV . h . n (21) 

onde: 

Vmed = volume medio dc agua aplicado por planta. cm litros; 

qmed = media das vazoes detcrminadas em todos os pontos de emissao do 

ensaio. em /7h: 

FCV = fator de correcao dc vazao: 

h = periodo de aplicacao de agua. em horas; 

n = numero de pontos de emissao por planta. 



4. R E S U L T A D O S E D I S C U S S O E S 

4.1 .Padraode Distribuicao de Agua 

Os resultados para determinacao da precipitacao horaria em cada 

pluviometro cncontram-se nas Tabelas A-7 e A-8 do Apendice. De acordo com Abreu ct 

al. (1987). foram consideradas pertencentes ao raio efetivo. precipitacoes iguais ou 

superiores a 10% da precipitacao media. Para a cultura da uva. o microaspersor 

Carborundum MS I I I . com uma pressao media de 0.8kgf/cm 2. apresentou um raio efetivo 

de 2.00m. com diametro molhado de 4.0m (Apendice A-7a). O diametro molhado esta 

abaixo do recomendado pelo fabricante (5.2m). isto se deve ao fato da pressao nominal 

recomendada pelo fabricante ser praticamente o dobro (1.5kgf/cm 2) da encontrada na area 

do projeto. Para a cultura da manga, o microaspersor estudado apresentou um raio efetivo 

de 1.6m, para uma pressao media de l,0kgf/cm 2 (Apendice A-8). Nao foi possivel 

comparar-se com o do fabricante, haja vista a indisponibilidade de informacao para esse 

fun. 
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Os valores medios de precipitacao coletados em cada semi-eixo. para os 

microaspersores com as pressoes medias de 0.8kgf/cm2 e 1.0kgf/cm :. nas culturas da uva 

e da manga, respectivamente. se encontram na Tabela 4.1. 

Tabela 4.1. Valores medios de precipitacao P (mm) em cada semi-eixo. 

Uva Manga 
Distancia 

do Semi-eixo 
emissor (cm) 

N S L \Y P(mm) N S L W P(mm 
40 3.1 1.1 1.7 2.3 2.1 3.4 3.4 2.2 1.4 2.6 
80 6.2 2.0 2 2 2.8 3.3 3.9 0.5 0.4 1.9 1.7 
120 3.3 2.5 2.4 1.0 2.3 2.0 1.1 0.8 3.3 1.8 
160 1.6 1.9 1.7 0.8 1.5 0.4 1.1 0.3 2.9 1.2 
200 0.3 1.5 0.3 0.3 0.6 

Com a media de precipitacao dos quatro semi-eixos. foram confeccionados 

os perfis de distribuicao d'agua nas culturas da uva e da manga (Fig. 4.1). Observa-se que 

o microaspersor utilizado na cultura da uva. apesar de aprcsentar uma maior precipitacao a 

uma distancia de 80cm. o perfil desse microaspersor apresenta uma distribuicao triangular, 

ou seja, a precipitacao diminui com a distancia. Armoni (1986) afirma que este tipo de 

distribuicao e melhor adaptado para emissores que trabalham com sobreposicao. O 

microaspersor utilizado na cultura da manga apresentou uma maior concentracao d" agua 

nos primeiros 40cm, a partir desta medida. sua curva, segundo Armoni (1986). apresenta 

uma distribuicao uniforme. 
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4.0 — I 

D i s t a n c i a ( c m ) 

Figura 4.1. Perfis de distribuicao d'agua dos microaspersores em condicoes de campo para 
as culturas da uva e da manga. 

4.2. Pressao e Vazao dos Sistemas 

As pressoes e vazoes dos microaspersores sao fatores que influenciam no 

desempenho de eficiencia dos sistemas de irrigacao, pois a operacao incorreta desses 

provocam variacoes que irao refletir na lamina de irrigacao util para a cultura. Nas Tabelas 

A-2 a A-6 do Apendice, apresentam-se as pressoes e vazoes medias dos emissores 

analisados. 

Na Tabela 4.2, sao apresentados os resultados da variacao de vazao e de 

pressao ao longo das linhas laterals, das linhas de derivacao e ao longo das subunidades 

irrigadas por microaspersao. 
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Tabela 4.2. Resultados da variacao de pressao (AP) e de vazao (AQ) ao longo das laterals. 
das linhas de derivacao e ao longo das subunidades irrigadas por 
microaspersao. 

Linha Uva Linha Manga Linha 
Lateral AP AQ Lateral AP AQ Lateral 

% % % % 

1 27,0 18,0 1 8,0 8,0 1 
3 33,0 9,0 3 59,0 43.0 3 
4 13,0 8,0 5 6.0 3.5 6 
5 25.0 3.0 7 6.0 22,0 8 

Media 25,0 10.0 Media 20.0 19.0 Media 

Linha de 27.0 18.5 Linha de 20.0 10.5 Linha de 

Graviola 
AP 
% 

14.0 
0,0 
0.0 
14.0 
7.0 

0,0 

AQ 
% 

16,0 
3,0 
1,3 
2.5 
5.7 

13.6 
derivacao derivacao derivacao 

Subunidade 45.5 20.7 Subunidade 25.0 12,6 Subunidade 14.3 11.4 

Observando-se os resultados apresentados de pressao media nas laterals, 

variacao de pressao nas linhas de derivacao e variacao de pressao entre os emissores 

extremos dessas subunidades. com excecao da graviola, percebe-se que esses valores sao 

elevados, acima do recomendado por Keller e Karmeli (1974), que deve ser para prcssoes 

medias nas laterals de. no maximo. 11 %. para linhas de derivacoes. 9%. e para emissores 

extremos de uma area, funcionando simultaneamente 20%. Estes resultados podem ser 

atribuidos ao entupimento de alguns emissores e hastes sem emissores. A variacao de 

vazao dos emissores extremos dessas subunidades tambem se apresentaram elevados. uma 

vez que o maximo recomendado e de 10%, por esses mesmos autores. Na Tabela A-9 do 

Apendice, observou-se uma variacao de vazao nos extremos da subunidade irrigada por 

gotejamento de 25%, tambem acima do recomendavel, que e de 10% (Keller e Karmelli , 

1974). Nao foram determinadas as press5es nesses emissores. Valores elevados tambem 

foram encontrados por Camp et al. (1997), trabalhando em sistemas de irrigaeao por 

gotejamento, com tubos novos em laboratorio, encontraram variacao de vazao de 5,2%, e 
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em tubos usados em eampo, a variacao de vazao atingiu 29,5%. As linhas de gotejadores, 

quando enterradas, proporcionaram variacao de vazao de ate 92,6%, devido a problemas 

de obstrucao dos emissores. 

A variacao de pressao no cabecal de controle atingiu valores elevados, 

chegando ate a 45,0%, devido a entupimentos nos filtros durante a realizacao dos testes. 

Nas Figuras 4.2 e 4.3, tem-se a variacao de vazao aplicada ao longo das laterais. A linha 

lateral da area irrigada para a cultura da uva apresentou baixa variacao de vazao, 

mostrando que nao necessita de corree5es, enquanto ocorreu uma acentuada variacao de 

vazao ao longo da linha lateral da area irrigada para a cultura da manga, decorrentes de 

entupimentos nos microaspersores e hastes sem emissores. 

2 5 , 0 . . 

10 20 30 40 50 

comprimento da linha lateral (m) 

Figura 4.2. Vazao aplicada por planta ao longo da linha lateral, em condicoes 
normais de operaeao para cultura da uva. 
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30,0" 

10 20 30 40 50 

comprimento da linha lateral (m) 

Figura 4.3. Vazao aplicada por planta ao longo da linha lateral, em eondicoes 
normais de operacao, para cultura da manga. 

A pressao e vazao junto a haste podem ser observadas na Tabela 4.3. 

Observa-se que o percentual, escorrendo junto a haste, e bem inferior ao valor maximo de 

9%, encontrado por Alves e Lima (1994). Medeiros (1996) observou escoamento junto a 

haste dos microaspersores N A A N 7110, em condi96es de campo de 0,31; 0,30; 0,28 e 

0,24 ( M i ) , o que corresponde a 0,8; 0,7; 0,7 e 0,6% do volume aplicado, respectivamente. 

Rocha (1996), trabalhando com o microaspersor australiano ANTELCO, modelo RRN30, 

observou, durante os testes, que escorreu, junto a haste, 0,60 a 0,74% do volume de agua 

aplicado pelo microaspersor. 



Tabela 4.3. Valores de pressao e vazao junto a haste. 

Culturas Pressao (kgf/cm 2) Vazao 

Haste (£fh) Total (£fh) (%) 

Uva 0.8 0.03 21.5 0,1 

Manga 1.0 0.02 21,0 0.1 

4.3. Uniformidade de Irrigaeao 

Os resultados para analise da uniformidade de irrigaeao estao apresentados 

nas Tabelas A-2 a A-7 e A-9 do Apendice. A Tabela 4.4 apresenta os resultados de 

uniformidade de irrigaeao do sistema de acordo com as tres avaliacoes propostas na 

metodologia. 

Tabela 4.4. Resultado da uniformidade de irrigaeao do sistema. 

Uniformidade de Irrigaeao do Sistema 

Subunidades Christiansen (1942) Merrian e Keller (1978) ASAE (1996) 

% Classificacao % Classificacao % Classificacao 

Uva 97,0 Excelente 89.0 Excelente 92.0 ± 3 Excelente 

Manga 93,0 Exeelente 87,0 Excelente 85,0 ± 5 Bom 

Graviola 94,0 Excelente 94,0 Excelente 94,0 ± 3 Excelente 

Goiaba 90,5 Excelente 82,0 ± 3 Bom 
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Os valores encontrados representam a uniformidade de irrigaeao em cada 

subunidade. A uniformidade de irrigaeao do sistema, de acordo com Smajstrla et al. 

(1990). citados por Almeida (1997), Bernardo (1995) e ASAE (1996), de uma maneira 

geral, pode ser classificada de excelente. concluindo-se que o projeto foi hidraulicamente 

bem dimensionado. A avaliacao. segundo Merriam e Keller (1978). na subunidade da 

cultura da goiaba nao apresentou resultados. devido nao ter sido determinada a pressao nos 

emissores nessa area. 0 fator de correcao de vazao (FCV) foi de 1.0 em todas as 

subunidades. Para a determinacao dos limites de confianca na metodologia da ASAE 

(1996), o tamanho das amostras consideradas foram de 16 e 72. para os sistemas de 

microaspersao e gotejamento. respectivamente, Rodrigues (1997) analisou a importancia 

de se escolher adequadamente o coeficiente de uniformidade. verificando uma diferenca de 

sensibilidade aos diferentes fatores operacionais considerados. Almeida (1997). 

trabalhando com sistema de irrigaeao localizada por microaspersao, encontrou coeficientes 

de uniformidade elevados. variando de 91,2 a 97%. Cruz et al. (1997), avaliando em 

campo o gotejador Carborundum modelo GET, por diferentes metodos. observaram que 

os coeficientes de uniformidade variaram de 84,29 a 90.76%. apresentando urn 

desempenho de bom a excelente. 

A partir do conhecimento do raio de alcance de cada emissor, os coletores 

foram dispostos numa malha quadrada de 3,20 x 3,20m e 4.0 x 4,0m, para as culturas da 

manga e da uva, respectivamente. Apos 2 horas de funcionamento (tempo adotado pelo 

irrigante), com o emissor submetido a uma pressao media de l ,0kgf/cm 2 e 0,8kgf/cm 2, para 

as culturas da manga e da uva, respectivamente, foram feitas as leituras dos volumes de 

agua em cada pluviometro, atraves de provetas graduadas de 1000ml e 10ml, 

dependendo do volume de agua nos pluviometros. Os valores de lamina media obtidos 

para as culturas da uva e da manga foram de 2,1 e 1,5mm, respectivamente. Na cultura da 
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uva, ocorreu a superposicao de varios microaspersores sobre a mesma area. A 

superposi9ao nao se adequa bem a sistema de irrigaeao por microaspersao. devido ao 

fato da irrigaeao localizada nao ter o objetivo da distribuicao d'agua pelos emissores em 

100% da area. Os valores de precipitacao, obtidos para as culturas da uva e da manga, sem 

repor evaporacao. e eliminando valores menores que 0.1mm e os seus respectivos raios 

efetivos, encontram-se nas Tabelas A-7a e A-8 do Apendice. 

A Tabela 4.5 apresenta os valores do coeficiente de uniformidade de 

distribui9ao de agua do sistema por gotejamento, para os metodos simplificado de 

Christiansen (1942). oito pontos de Bernardo (1995) e de Keller e Karmeli (1974). bem 

como a sua classifica9ao de acordo com Smajstrla et al. (1990). citados por Almeida 

(1997) e Bernardo (1995). 

Tabela 4.5. Valores e classifica9ao do coeficiente de uniformidade de distribui9§o de agua 
em campo do sistema de irriga9§o por gotejamento. 

Metodo UD (%) Classifica9ao 

Total 90.5 Excelente 
Christiansen 

Simplificado 89.0 Bom 

Oito pontos 83.0 Bom 

Keller e Karmeli 77.0 Bom 

Os valores de vazao (4?/h) da subunidade de irriga9ao por gotejamento de 

todos os emissores se encontram na Tabela A-13 do Apendice. Quando se aplicou a 

equa9ao de Christiansen em todos os gotejadores, o CUC do sistema foi igual a 90,5%, 

considerado excelente por Smajstrla et al. (1990), citado por Almeida (1997). O metodo 

dos oito pontos, recomendado por Bernardo (1995), foi de 83,0%o, sendo considerado bom 
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pelo mesmo autor. Este valor se aproxima do encontrado pelo metodo simplificado de 

Christiansen (89.0%). isto se deve ao fato de estarmos tratando de laterals com poucos 

emissores. O metodo de Keller e Karmeli (1974) apresentou urn resultado menos 

satisfatorio. tornando-o menos confiavel que os demais. 

4.4. Eficiencia de Aplicacao (Ea) 

Na Tabela 4.6. apresentam-se os valores de eficiencia de aplicacao para as 

subunidades irrigadas por microaspersao e gotejamento. Os resultados encontrados para as 

culturas da uva e da graviola estao acima do minimo aceitavel (> 80.0%), recomendado 

por Bernardo (1995). As culturas da manga e da goiaba apresentaram resultados abaixo do 

recomendado. podendo isso ser atribuido as variacoes de pressao e de vazao observadas 

em todas as laterals. 

Tabela 4.6. Valores de eficiencia de aplicacao nas subunidades de irrigaeao do pro jet o 
EAFS. 1997. 

Subunidades Cultura Eficiencia de aplicacao. % 

Microaspersao Uva 80.1 

Microaspersao Manga 78.3 

Microaspersao Graviola 84.6 

Gotejamento Goiaba 69,3 
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4.5. Manejo de Irrigaeao 

4.5.1. Caracterizacao Fisico-Hidrica do Solo 

A Tabela 4.7 apresenta o resultado da caracterizacao fisico hidrica dos solos 

analisados do projeto EAFS 1997. Os solos dessas areas apresentaram classificacao 

textural variando de franco arenoso a franco argiloso. com predominancia de franco-

argiloso- arenoso. Os valores de capacidade de campo e ponto de murcha, com exeecao da 

graviola. a 60cm de profundidade. variaram de 12.7 a 18,7% e 5.9 a 9.6%, 

respectivamente. condizentes com solos de textura arenosa. segundo Kiehl (1979). Os 

maiores valores para capacidade de campo foram observados nos perfis onde ocorreu 

predominancia das ft^oes silte + argila, maiores responsaveis pela retencao de agua no 

solo, segundo (Reichardt.1985). Os valores de densidade aparente variaram de 1.26 a 

1.39g/cm'\ com media de 1.33g/cnr\ o que indica a inexistencia de camada dc 

impedimento por compactacao. No entanto, a ocorrencia de valores relativamente elevados 

de densidade aparente na camada superficial do solo e indieio do processo de compactacao, 

provavelmente causada por implementos agricolas. 

Em geral, solos arenosos e franco arenosos possuem massa especifica 

variando de 1.20 a l,80g/cm J , superiores aos solos de superficie argilosa. franco-argilosa e 

franco siltosa, que podem variar de 1,00 ate l,60g/cm 3 (Brady, 1989). 
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Tabela 4.7. Caracterizacao fisico-hidrica do solo analisado na area irrigada do projeto 
da EAFS, Sousa, PB.1997. 

Cultura Prof Separata (%) Classe CC PM Ua Da 
(cm) Arg. Silte Areia Textural (%) (%) (%) (g/cm 3) 

(USDA) 

30 23,2 18,3 58,5 Franco 12.7 5.9 10.8 1.38 
Argilo 

U V A Arenoso 

60 23.1 22.2 54.7 Franco 14.8 6.6 10.5 1.39 
Argilo 

Arenoso 

30 23,3 20,4 56.3 Franco 13,2 6.7 11.5 1.33 
Argilo 

M A N G A .Arenoso 

60 23.2 20,3 56.5 Franco 12,8 6.6 9.8 1.26 
Argilo 

Arenoso 

30 23.0 20.7 56.3 Franco 14,8 8.0 13.8 1.34 
G O I A B A Argilo 

Arenoso 

60 23.3 22,5 54,2 Franco 14,6 8.0 12.2 1.35 
Argilo 

Arenoso 

30 19.2 26.5 54.2 Franco 18,7 9.6 17.8 1.32 
Arenoso 

G R A V I O L A 
Franco 

60 33,9 22,7 43,4 Argiloso 30,4 15,3 18,5 1,30 

4.5.2. Manejo de Irrigaeao Quanto a Disponibilidade de Agua no Solo 

Na Tabela 4.8, apresentam-se os resultados referentes ao manejo da 

irrigaeao quanto a disponibilidade de agua no solo, para as culturas da uva, manga, goiaba 

e graviola do projeto da Escola Agrotecnica Federal de Sousa (EAFS), 1997. 
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Tabela 4.8. Resultado dos parametros da avaliacao do manejo quanto a disponibilidade de 
agua no solo em todos os lotes: volume de agua disponivel (V) , capacidade 
total d'agua no solo (CTA), volume de agua necessario antes da irrigaeao 
( V A N i ) e fator de disponibilidade de agua atual do solo. 

Culturas 

Subunidades Uva Manga Goiaba Graviola 

V (m3/ha/cm) 5,2 4,8 5,0 6.6 

CTA (mVha) 156,0 144,0 150.0 198.0 

V A N i (m3/ha) 78.7 67.8 40.2 35.6 

f atual 0.5 0.5 0.3 0.2 

Apos as analises fisico-hidricas do solo, determinou-se o volume de agua 

disponivel (V) para cada subunidade do projeto, observando um maior volume na graviola 

e menor na manga. Em seguida. determinou-se a capacidade total de agua no solo (CTA). 

levando-se em consideracao a profundidade efetiva do sistema radicular das culturas 

irrigadas no projeto. que foi de 30cm. O volume de agua necessario. antes da irrigaeao 

( V A N i ) . permite verificar. apos avaliacao, se as irrigacoes estavam sendo feitas no 

momento e na quantidade correta. O fator de disponibilidade (f) de agua no solo em todas 

as areas estao dentro do limite recomendado por Bernardo (1995), que e de f = 0,5, para 

frutas e forrageiras. Nas areas da goiaba e da graviola, observou-se que as irrigacoes se 

processaram antes do limite recomendado anteriormente. 

4.5.3. Manejo de Irrigaeao Quanto a Quantidade de Agua Necessaria para a Cultura 

A Tabela 4.9 apresenta os resultados dos parametros de avaliacao do manejo 

de irrigaeao quanto a quantidade de agua necessaria para as culturas em todas as 

subunidades. 
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Tabela 4.9. Resultado dos parametros de avaliacao do manejo de irrigaeao quanto a 
quantidade de agua necessaria para as culturas em todos os lotes: 
evapotranspiracao media (ETm). volume real necessario (VRN), volume total 
a ser aplicado por cova (VTN) . volume medio aplicado por cova (Vmed) e 
tempo atual de irrigaeao (T atual). 

Culturas 

Subunidades Uva Manga Goiaba Graviola 

ETm. mm/dia 2.0 2,0 2,0 2,0 
V R N , //cova 25,1 16,1 6.3 16,1 
V T N , (/cova 31.3 20,6 8.2 22.1 

Vmed. -f/cova 40.8 48.2 12,0 49,2 
T atual, horas 2 2 3 3 

Para uma evapotranspiracao de referenda (ETo) de 6,4mm/dia para o mes 

do experimento, a evapotranspiracao media (ETm) das subunidades irrigadas foi de 

2.0mm/dia. Isto deve-se ao fato das culturas apresentarem coeficientes de cultivo baixos 

(kc = 0,55), devido ao estadio inicial de desenvolvimento das culturas (< quatro meses), 

mesmo havendo levado em consideracao uma porcentagem de area molhada (Pw) de 55%, 

valor maximo recomendado pela literatura para regiScs de clima semi-arido (Azevedo 

1986). 

O maior volume real necessario por irrigaeao (VRN) foi observado na 

subunidade da uva, devido ao microaspersor utilizado apresentar maior raio efetivo do 

que o das subunidades da manga e da graviola. O menor volume real necessario por 

irrigafao ocorreu no sistema de irrigaeao por gotejamento, considerando-se um raio 

efetivo de 1,0m, ja que esse sistema aplica agua pontualmente. 

Nas subunidades irrigadas pelo sistema de microaspersao, a area da uva 

necessita de uma maior quantidade de volume de agua a ser aplicado, ainda que a menor 

eficiencia de aplicacao (78,3%) tenna ocorrido na area da manga. Considerando-se que o 
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turno de irrigaeao e diario, verifica-se que. no estadio atual, o Vmed foi sempre maior que 

o V T N , demonstrando. com isso, urn excesso de aplicacao que sera compensado no futuro 

com o desenvolvimento vegetativo das plantas. P6de-se observar que as irrigacoes nao 

foram feitas tomando, como referenda, as necessidades das culturas. ou em relacao ao 

deficit de agua no solo, e sim. de urn turno de irrigaeao e volume fixos. Almeida (1997). 

avaliando um sistema de irrigaeao por microaspersao na cultura da banana, observou. 

tambem a aplicacao de laminas de agua excessivas em. praticamente. todos os lotes 

avaliados, mesmo em condicoes de alta demanda evapotranspirometrica. 

O tempo de aplicacao (Tatual) e suficiente para proporcionar Vmedios 

superiores a V T N . recomendando-se um tempo uniforme de 2 horas para todos os sistemas 

de microaspersao (culturas da uva, manga e graviola). 

E importante salientar que estas avaliacoes sao validas, apenas. para o atual 

estadio de desenvolvimento dessas culturas. reforcando a ideia de que novas avaliacoes do 

sistema devem ser feitas posteriormente. uma vez a cada ano. 



C O N C L U S O E S E R E C O M E N D A C G E S 

Tendo como base os resultados obtidos at raves dos metodos usados na 

avaliacao. conforme as condicdcs anteriormenie expostas, elaboraram-se as seguintes 

conclus5es e recomendacoes : 

Conclusoes 

1. Os raios efetivos dos microaspersores utilizados nas subunidades da uva e 

da manga foram de 2,00 e 1,60m, respectivamente, com uma maior concentracao de 

precipitacao a uma distancia de 0,8 e 0.4m dos emissores. 

2. A variacao de pressao e de vazao nos extremos das subunidades irrigadas 

por microaspersao apresentaram-se elevadas em todas as subunidades avaliadas, com 

valores acima do recomendado, que seria de 20,0% e 10,0%, respectivamente. 



3. No cabecal de controle. os filtros foram excessivamente bloqueados. uma 

vez que a variacao de pressao ao longo desses chegaram ate a 45,5%. 

4. As uniformidades de irrigaeao dos sistemas por microaspersao 

apresentaram-se elevadas nas diferentes metodologias propostas, variando de 85 a 97.0%, 

mostrando que os sistemas foram hidraulicamente bem dimensionados. A uniformidade de 

irrigaeao do sistema por gotejamento apresentou melhores resultados. a medida 

que aumentou o numero de elementos na amostra., variando de 77 a 90%. 

5. A Eficiencia de aplicacao nas subunidades da uva e da graviola sao 

accitaveis. enquanto que nas subunidades da manga e da goiaba foram me no res. atingindo 

78.3 e 69,3%, respectivamente, estando abaixo do minimo aceitavel. que e de 80,0%. para 

irrigaeao localizada. 

6. As irrigacoes eram reiniciadas quando o solo encontrava-se com umidade 

adequada. O fator de disponibilidade de agua no solo era de 50.0%. para as culturas da uva 

e da manga; 30.0%. para a da goiaba e 20.0%. para a da graviola. 

7. No estadio de desenvolvimento das culturas, observaram-se excessos de 

aplicacao de agua em todas as subunidades avaliadas. O volume medio aplicado foi 

sempre maior que o volume total necessario. 

8. Os resultados obtidos confirmaram que a qualidade de uma irrigaeao nao 

depende somente de um projeto bem elaborado, mas, fundamentalmente, de um manejo 

eficiente. 



Recomendacdes 

1. Instalacao de outra motobomba com a mesma caracteristica das ja 

existentes. com objetivo de aumentar a pressao do sistema. 

2. Realizar lavagens frequentes nos filtros. 

3. Uniformizar o tempo de irrigaeao para 2.0 horas . 

4. E importante salientar que essas avaliacoes sao validas, apenas. para o 

atual estadio de desenvolvimento dessas culturas. reforcando-se a ideia de que novas 

avaliacoes do sistema devem ser feitas posteriormente. uma vez a cada ano. 

5. Realizacao de outros trabalhos que possibilitem o aprofundamcnto dos 

resultados encontrados. 
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T A B E L A A - l . Rcsumo dos resultados obtidos para avaliacao das subunidades irrigadas 
por microaspersao e gotejamento. 

Cultura 

Parametros 
de avaliacao Uva Manga Graviola Goiaba 

Espacamento 
da cultura 

2.5 x 4.0m 8.0 x 8.0m 6,0 x 5.0m 6.0 x 5.0m 

Idade 3 meses 3 meses 3 meses 3 meses 

Profundidade 
efetiva do 

sistema radicular 
0.30m 0.30m 0.30m 0.30m 

Solo 
franco 
argilo 

arenoso 

franco 
argilo 

arenoso 

franco 
argiloso 

franco 
argilo 

arenoso 

Agua - fonte canal canal canal canal 

Sistema de irrigaeao microaspersao microaspersao microaspersao gotejamento 

Area irrigada 0.07ha 0.5ha 0.5ha 0.6ha 

Tempo de irrigaeao 2 horas 2 horas 3 horas 3 horas 

Intervalo de irrigaeao diario diario diario diario 

Vazao media do emissor 20,4/7h 24,K/h 16.4611 2,0f/h 

Numero de emissores 
por planta 

01 01 01 02 

Espacamento do emissor 2,5 x 4,0m 8.0 x 8,0m 6,0 x 5,0m 6,0 x 5,0m 

comprimento 51,0m 63.0m 47,0m 51,0m 

Linha < 
lateral 

diametro 

material 

16mm 

polietileno 

16mm 

polietileno 

16mm 

polietileno 

10mm 

polietileno 

Linha diametro 
principal e 
secundaria material 

50mm 

PVC 

50mm 

PVC 

50mm 

PVC 

50mm 

PVC 
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Tabela A - l a . Informacoes complementares. 

Relevo : Piano. 

Filtros : Tela : 01 U N I D A D E 

Areia : 01 U N I D A D E 

Motobomba f - Bomba IN API modelo 6BC;2.0CV. 

02 (Unidades) \ - Motor: WEG modelo D56: trifasico; 2.0CV. 

Fonte de energia : Eletricidade. 
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Tabela A-2. Resukado das vazoes (£/h) para determinacao do Coeficiente de Uniformidade 
de Christiansen (CUC). na cultura da uva. 

• 4 » 3 •! « 1 

• 4 *3 « 2 » 1 

• 4 » 3 « 2 • ! 

Posicao Pressao 
(kgf/em 2) 

Pressao 
(kPa) 

Volume 
(mf) 

Vazao 
( l /h) 

1.1 1.1 105,4 378 22,7 
1.2 1.0 99,8 338 20.3 
1.3 0.9 89.2 360 21.6 
1.4 0,8 73,6 310 18,6 
3.1 0,9 88.1 380 22.8 
3.2 0.8 81.6 363 21,8 
3.3 0,7 67,8 342 
3.4 0.6 62.8 345 20,7 
4.1 0.8 81,4 369 22,1 
4.2 0,8 75,0 358 21,5 
4.3 0,7 69,2 352 21,1 
4.4 0,7 66,1 340 20,4 
5.1 0,8 76,2 308 18,5 
5.2 0,7 72,1 303 18,2 
5.3 0,7 64,2 303 18,2 
5.4 0,6 58,1 300 18,0 

Media 0,8 76,9 340 20,4 

Posicao para realizacao do teste : 4.2 
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Tabela A-3. Resultado das vazoes (Ifh) para determinacao do Coeficiente de 
Uniformidade de Christiansen (CUC), na cultura da manga - Area 2a. 

• 4 »% ml ml 

m4 « S m2 ml 

• 4 « 3 ml ml 

• 4 mS ml ml 

Posicao Pressao Pressao Volume Vazao 
(kgf/cm 2) (kPa) ( m f ) (f/h) 

1.1 1,2 113.8 383 23.0 
1.2 1,1 111.8 370 22.2 
1.3 1,1 109.8 367 22.0 
1.4 1.1 107.2 353 21.2 
3.1 1.7 165,8 468 28,1 
3.2 1.0 98.5 350 21.0 
3.3 1,0 101.8 368 22,1 
3.4 0,7 64,5 265 15.9 
5.1 1,7 162.5 470 28,2 
5.2 1,6 160,5 453 27,2 
5.3 1,6 157,8 466 28,0 
5.4 1,6 156,5 453 27.2 
7.1 1,5 142,5 428 25,7 
7.2 1,5 145,2 443 26,6 
7.3 1,5 149,2 438 26,3 
7.4 1,6 155,8 335 20,1 

Media 1,3 131,7 400,0 24,1 

Posicao escolhida: 3.2 
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Tabela A-4. Resultado das vazoes (£/h) para determinacao do Coeficiente de Uniformidade 
de Christiansen (CUC), na cultura da manga - Area 2b. 

• 1 ml m% *4 

• 1 ml # 4 

• 1 ml « S m4 

Posicao Pressao Pressao Volume Vazao 
(kgf/cm 2) (kPa) (mQ ( l /h) 

1.1 1,0 101.8 365 21.9 
1.2 1,1 103.2 361 21.7 
1.3 1.1 104.1 368 22.1 
1.4 1.1 103.6 385 23.1 
2.1 1.2 116,2 382 22.9 
2.2 1.1 110.2 390 23.4 
"> 3 1.1 110.0 378 ")0 7 

'2.4 1.1 104.9 378 22.7 
4.1 1.2 120.8 412 24.7 
4.2 1.2 120.1 410 24.6 
4.3 1,2 121,6 412 24.7 
4.4 1,3 123,6 407 24.4 
5.1 1,4 140,9 422 25.3 
5.2 1,4 136.5 425 25,5 
5.3 1.4 133,6 412 24,7 
5.4 1,4 140,1 425 25.5 

Media 1,2 118.2 396,0 23,7 
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Tabela A-5. Resultado das vazoes (£fh) para determinacao do Coeficiente de Uniformidade 
de Christiansen (CUC). na cultura da graviola - Area 4a. 

Posicao Pressao Pressao Volume Vazao 
(kgf/cnr) (kPa) (mf) ( M i ) 

1.1 0.7 72.5 307 18.4 
1.2 0,7 69,8 305 18.3 
1.3 0,7 65.2 283 17.0 
1.4 0.6 60.9 258 15.5 
3.1 0,6 60,9 282 16.9 
3.2 0.6 58.5 275 16.5 
3.3 0,6 58.8 280 16.8 
3.4 0.6 58,2 273 16,4 
6.1 0.6 57.8 263 15,8 
6.2 0,6 55,6 262 15.7 
6.3 0,6 54,9 257 15,4 
6.4 0,6 54,5 260 15,6 
8.1 0,7 63,8 265 15,9 
8.2 0.6 59,8 270 16,2 
8.3 0,6 59,2 253 15,2 
8.4 0,6 57,8 272 16,3 

Media 0,6 60,5 273,0 16,4 
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Tabela A-6. Resultado das vazoes (£/h) para determinacao do Coeficiente de Uniformidade 
de Christiansen (CUC). na cultura da graviola. Area 4b. 

• 1 . 2 .% . 4 

• 1 ml « 3 m4 

ml ml m% m4 

ml ml •% # 4 

Posicao Pressao Pressao Volume Vazao 
(kgf/cm 2) (kPa) (m() ((Yh) 

1.1 0.8 76.5 207 12.4 
1.2 0.8 74.2 277 16.6 
1.3 0,8 76.5 270 16.2 
1.4 0.7 73.3 290 17.4 
3.1 0.8 74.8 298 17.9 
3.2 0.8 74.9 308 18.5 
3.3 0,8 76,5 268 16,1 
3.4 0.8 76.5 303 18.2 
6.1 0.7 72.5 302 18.1 
6.2 0,7 67.2 242 14.5 
6.3 0,7 65.8 285 17,1 
6.4 0,7 64,5 275 16,5 
8.1 0,7 68.5 267 16.0 
8.2 0,7 67,8 282 16,9 
8.3 0,7 68,5 268 16,1 
8.4 0,7 68,5 265 15,9 

Media 0,7 71,7 275,0 16,5 
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Tabela A-7. Resultado da superposicao de precipitacao do microaspersor Carborundum 
MS I I I . com espacamento de 2.5m x 4.0m, na cultura da uva. 

1.4 2,5 1.6 1.5 0.6 0.3 1.1 1,8 1,4 1,0 

3.6 2.0 3.9 1.5 0.8 0.0 3.4 1.0 1.7 3.6 

5,8 2,7 3,1 U9 3.2 0,0 0.0 0.4 1,9 5,5 

8.1 3.6 3.4 3.6 0.8 0.7 0.0 0.5 1.6 6,6 

4,6 4,8 5.2 2.1 0.7 0.2 0.8 2.5 2.2 2,0 

1.0 2.3 2.8 1.0 0.8 0.6 1,7 2.4 2.2 1,7 

X = 2.1mm 

la = l . l m m / h 
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Tabela 7a. Valores de precipitacao media (mm) e raio efetivo (m) para a cultura da uva 
doprojeto EAFS, 1997. 

a b 1 

c . ( 

d 
e | f 

!_„ „, 

" •" i 

a o h i j k 
1 j 0,3 

2 yf 0,0 
0,0 

0,1 1,5 1,6 1,3 2,2 0,3 
1,3 

\ 3 
0,8 

0,0 
\0,0 3 0,0 

0,0 
0,0 0,4 2,0 3,3 0,8 1,5 

0,3 
1,3 

\ 3 
0,8 

0,0 
\0,0 

4 0,0 0,5 1,3 5,0 6,2 2,5 1,9 2,2 0,5 oS 
0,2 \ 5 

6 0,3 
0,8 2,2 1,3 1,7 3,1 3,6 4,5 1,7 0,6 

oS 
0,2 \ 5 

6 0,3 1,7 2,4 2,2 1,7 (i,o) 2,3 2,8 1,0 0,8 0,3 
7 1,1 1,8 1,4 1,0 1.1 j 2̂ 5 1,6 1,5 0,6 0,3/ 
8 1,4 1,0 1,6 2,1 2,0 0,7 1,7 1,2 0,5 01) 
9 0,0 0,4 1,5 3,5 2,5 1,9 1,6 0,6 0,4 A),0 
10 0,0 0,3 1,6 1,9 ! 1.1 1,5 1,4 0,4 
11 0,0 0 3 s 0,3 1,5 1,2 0,4 0,1 0,0 
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Tabela A-8. Valores de precipitacao media (mm) e raio efetivo (m) para a cultura da manga 
do Projeto EAFS, 1997. 

a b c d e f g h i j k 

1 0,0 

2 0,0 0,0 0,0^ 0,3 0,4 1,5 0,3 0,0 
3 0,0 0,0 Ao 0,0 0,3 2,0 3,3 2,9 0 > \ 0,2 
4 0,0 </o 0,0 0,0 0,0 3,9 3,4 3,9 3,2 og 

5 0,0 OA 0,3 0,0 0,0 3,4 0,9 3,0 3,8 2, A j 

6 0,2 0,3 0,8 0,4 2,2 (86,1 
V / 

1,4 1,9 3,3 2,9 0,0 
7 0,1 \0,6 1,2 0,7 0,5 3,4 0,8 1,3 2,6 2,3/ 
8 0,0 oV 1,0 1,1 0,8 0,5 0,9 1,8 2,5 7 9 0,0 0,1 NT7 1,0 1,1 1.1 1,7 2,6 IS/ 0,5 
10 0,0 0,0 0,2 0,7 1,1 1,3 0,6 0,3 
11 0,0 

Raio efetivo = 1,6m 

X= 1,5mm 

la = 0,8mm/h 
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TABELA A-9. Valores de vazao (l/h/planta) do sistema de irrigacao por gotejamento 
para a culture da goiaba do projeto EAFS, 1997 

Posicao 

Linha Inicio 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 4,0 4,4 4.0 4,0 4,6 4.1 4,4 5.3 5.5 
2 4.6 4,0 3.7 3.8 3.8 3.9 4.0 3.0 4.0 
3 3.8 4.0 3.8 3.8 3.7 4.5 4.0 5.3 4.0 
4 4.3 3.5 3.5 4.0 4.0 3.8 3.9 4.0 3.1 
5 4.0 3.8 3,6 3.8 4.0 3.8 3.8 3.6 2,4 
6 4.0 3.9 3,9 3.8 4.0 4.2 4.0 5.4 2.9 
7 3.8 4.1 3.2 4.1 4.2 3.8 3.8 4.0 3.2 
8 4.0 3.7 3.9 3.9 3.8 4.0 4.0 4.3 5.5 
9 5.9 4.5 4,0 4,5 4,4 4,2 7,1 3.7 3,0 

Q= 4.0//h/planta 


