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RESUMO: Na irrigagdo é importante que o irrigante quantifique o volume de dgua requerido
pela planta e o momento correto para a aplicacdo da dgua, realizando dessa forma o manejo
adequado da irrigagdo. Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho hidraulico e o manejo da irrigacdo localizada por microaspersdo numa area de
5,9 hectares com a cultura do mamao no perimetro irrigado Araras Norte, localizado nos
municipios de Reriutaba e Varjota, no Estado do Ceard. Para a avaliacdo hidrdulica foram
realizadas coletas de vazdo e pressd@o dos microaspersores seguindo a metodologia sugerida
por Deniculi et al., (1980). Para o acompanhamento do manejo da irrigagdo foram utilizadas
duas baterias de TensiOmetros, além do levantamento didrio do nimero de horas de
funcionamento do sistema. Foi observado que o manejo de irrigagdo ndo foi realizado
adequadamente, pois mesmo com uma Eficiéncia de Aplicacdo considerada boa, foi
verificada também uma Perda por Percolagdo considerdvel, o que pode causar um
desequilibrio hidrico.

Palavras-chave: irrigacdo localizada, coeficientes de uniformidade, manejo de sistemas
irrigados.

HYDRAULIC PERFORMANCE AND MANAGEMENT OF MICROIRRIGATION
SYSTEM
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ABSTRACT: In irrigation is important for quantifying the volume of irrigating water for the
plant and the time required for the correct application of water, thus making the appropriate
management of irrigation. Considering this, the present study was to evaluate the hydraulic
performance and management of microirrigation in area of 5.9 hectares to the cultivation of
papaya irrigated perimeter Araras Norte, located in the municipalities of Reriutaba and
Varjota, State of Ceard . For the evaluation were collected hydraulic flow and pressure of
microsprinklers following the methodology suggested by DENICULI et al., (1980). For
monitoring the management of irrigation were used two batteries of tensiometers, in addition
to lifting the number of daily hours of operation. It was observed that the management of
irrigation was not performed properly, because even with an efficiency of application
considered good, there was also a considerable loss by percolation, which can cause an

imbalance water.

Keywords: drip irrigation, coefficients of uniformity, management of irrigation systems.

INTRODUCAO

A irrigacdo na agricultura deve ser
entendida ndo somente como um seguro
contra secas ou veranicos, mas como uma
técnica que dé condigbes para que o
material genético expresse em campo todo
o seu potencial produtivo (Hernadez,
2004). Além disso, se bem utilizada, a
irrigacdo € um instrumento muito eficaz no
aumento da rentabilidade, permitindo, por
exemplo, a racionalizacdo de insumos
através da fertirrigacéo.

A grande quantidade de dgua
requerida para a pritica da irrigacdo, o
decréscimo de sua disponibilidade e o alto
custo da energia necessdria a sua aplicagao
ttm aumentado o interesse pela
racionalizacdo desse recurso, de forma a
minimizar as suas perdas (Azevedo et al.,
1999). Pelo exposto, € necessirio
minimizar a quantidade de dgua aplicada
via irrigacdo sem, contudo, comprometer a
producdo final. Nos dias atuais, o emprego
da irrigacdo localizada vem sendo muito
aplicado com esse objetivo (Souza et al.,
2005).

No entanto, para que a irrigacdo
seja eficiente, € imperativo que os sistemas
apresentem alta uniformidade de aplicacio
da 4gua. Uma vez instalado um projeto de
irrigacdo, € necessdrio verificar se as
condicbes previstas inicialmente  se
confirmam em campo. Para tanto, deve-se
avaliar as condi¢bes de pressdo, vazdo e
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laminas d’dgua aplicadas (Silva & Silva,
2005).

Um dos fatores que influenciam o
manejo adequado da irrigacio € o
desempenho hidraulico do sistema. Para
que seja verificado esse desempenho,
periodicamente, sdo recomendadas
avaliagdes hidraulicas.

Para analisar a qualidade da
irrigacdo em campo sdo utilizadas algumas
varidveis de desempenho como a
uniformidade de distribuicdo e eficiéncia
do sistema. Segundo Miranda e Pires
(2003), o termo uniformidade refere-se as
varidveis de desempenho associado a
variabilidade de lamina de irrigagcdo
aplicada. E uma grandeza que caracteriza
todo o sistema de irrigacdo e intervém no
seu projeto, tanto agrondmico, pois afeta o
célculo da quantidade de 4gua necessaria a
irrigacdo, quanto hidrdulico, pois em
funcdo dela define-se o espacamento dos
emissores de dgua, a vazdo do sistema e o
tempo de irrigacao.

A necessidade de realizar a
avaliagdo da uniformidade de emissdo da
dgua aumenta de acordo com o tempo de
uso do equipamento, pois o prolongamento
do uso dos mesmos provoca uma maior
suscetibilidade para a obstrucio de
orificios, afetando a uniformidade de
distribuicdo de 4gua e por consequéncia
também o rendimento da cultura ou a
despadronizacdo da produgio.
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Na  irrigagdo  localizada, a
uniformidade de aplicacdo da &4gua ao
longo da linha lateral estd intimamente
relacionada a variagdo de vazdo dos
emissores, variacdo essa devida as perdas
de carga ao longo do tubo e das insercdes
dos emissores, dos ganhos e perdas de
energia de posicdo, da qualidade do tubo,
das obstrugdes e efeitos da temperatura da
dgua sobre o regime de escoamento e
geometria do emissor (Howell & Hiller,
1974 e Gomes, 1999).

Segundo  Sousa  (2003), os
problemas que afetam a uniformidade de
distribui¢do s@o divididos em duas classes:
a) causas hidraulicas: todas aquelas que
afetam a pressio de operacdo dos
emissores, poderdo ser oriundas de um
projeto hidraulicamente mal concebido, da
falta de reguladores de pressdo ou
desajuste destes reguladores, elevada perda
de carga, elevado desnivel geométrico,
etc.; b) baixa uniformidade dos emissores:
decorrente do alto coeficiente de variacdo
de fabricacio e/ou da obstrugdo dos
emissores.

Ainda segundo o mesmo autor, a
baixa uniformidade de distribuicdo de dgua
pode ser atribuida a muitas causas além de
hidraulicas e coeficiente de variacdo de
fabricacdo. Antes de implementar qualquer
estratégia de manejo, € fundamental que se
proceda a uma avaliagdo de desempenho
do sistema de irrigagdo.

Para que a irrigacdo seja bem
conduzida, sem um desperdicio de dgua, é
importante que o irrigante quantifique o
volume de dgua requerido pela planta,
realizando dessa forma o manejo adequado
da irrigagdo. Tendo um vista esta
importancia o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho hidrdulico e
0 manejo da irrigacdo na cultura do maméo
utilizando o sistema de irrigagao localizada
por microaspersao.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no
Perimetro Irrigado Araras Norte,
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localizado nos municipios de Reriutaba e
Varjota, no Estado do Ceard. As suas
coordenadas geogrificas sdo: 4° 09’ de
latitude Sul e 40° 32’ de longitude Oeste.
A regido se caracteriza por possuir uma
temperatura média anual de 28,2 °C, uma
precipitacdo média anual de 797 mm
distribuida de forma irregular com uma
estagdo chuvosa que concentra-se durante
os meses de fevereiro e maio, uma
evaporacdo média anual de 2.709 mm, e
um solo com textura média e leve.

Para a realizacdo deste trabalho foi
selecionada uma area de cultivo de mamao
formosa irrigado por microaspersdo de 5,9
hectares. A cultura era espacada com
fileiras duplas, sendo 2,0 x 2,0 m entre
plantas e 4,0 m entre fileiras, totalizando
10.230 plantas.

As linhas de irrigacdo eram de
polietileno de 16 mm contendo em cada
linha 52 emissores com espacamento de
4,0 m entre microaspersores.

Avaliacao Hidraulica

Para medir a vazdo dos emissores
foram utilizados 0s seguintes
equipamentos: um recipiente graduado de
1000 mL, uma proveta graduada de 50 mL
e um crondmetro. Além  desses
equipamentos, também foi utilizado um
mandmetro, com escala de 0 a 1000 kPa.

Para a realizacdo da avaliagdo foi
utilizada a metodologia sugerida por
Deniculi et al, (1980) que opta pela
selecdo de quatro linhas laterais, as quais
se encontram nas seguintes posi¢des:
inicio, a 1/3; a 2/3, e fim da linha principal.
Posteriormente foram selecionados oito
pontos ao longo da linha lateral, que sdo: o
inicio, a 1/7, a2/7,a 3/7,a 4/7,a 5/7, a 6/7
e o ultimo emissor da linha lateral. A
determinagcdo das vazdes e das pressoes
dos emissores foi realizada em toda area
com trés repeticoes.

Durante o desenvolvimento do
trabalho, foi observada a utilizacdo de dois
tipos de microaspersores. Foi realizado um
teste de vazao no laboratdrio de Ensaios de
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Equipamentos de Irrigacdo da Faculdade
de Tecnologia Centec Sobral. A condugio
do teste foi feita com o uso de um
crondmetro e um recipiente calibrado
realizando-se  trés  repeticdes  com
intervalos de pressdo entre 15 e 20 mca.

Para a determinacdo do Coeficiente
de Uniformidade de Distribuicao (CUD),
utilizou-se a equacdo proposta por Keller e
Karmelli (1975), que consiste no quociente
da média dos 25% de menores vazdes (qn)
e a média das vazdes (qa) dos emissores
testados. Este coeficiente é mais indicado
para a avaliagdo em sistemas de irrigacdo
tipo localizada.

Para calcular os valores de CUD
utilizou-se a seguinte expressio:

cup =2 100 (1)
C]Cl

Em que: gqn s@o as médias das 25%
menores descargas dos
emissores, em L h'; ga é a
média das descargas de todos os
emissores, em L h™".

Os  critérios  utilizados  para

caracterizacdo dos resultados foram de

Tabela 2. Especificacdo do CVT

acordo com Bralts (1986), mostrados a
seguir na Tabela 1:

Tabela 1. Caracterizagdo do CUD

CUD Grau de Aceitabilidade
>90% Excelente

80% a 90% Bom

70% a 80% Regular
<70% Ruim

Para calcular o Coeficiente de
Variagdo Global de vaziao (CVT), foi
utilizada a seguinte equagdo proposta por

Bralts & Kesner (1983):
CVT = &100 2)
qa

Em que: Sq € o desvio padrio das vazdes.

A metodologia usada  para
especificar a caracterizacdo quanto ao
CVT de acordo com Miranda & Pires
(2003), € a seguinte:

CVT Grau de Uniformidade
CVT <0,10 Excelente
0,10<CVT<0,20 Muito Boa
0,20<CVT<0,30 Aceitavel
0,30<CVT<0,40 Baixa
CVT > 0,40 Inaceitavel

Para o calculo do Coeficiente de
Variacdo da Press@o dos emissores (CVH),
utilizou-se a seguinte equacio:

CVH :%100 3)

Em que: Sh o desvio padrdo das pressdes;
H ¢ a média das pressdes correspondentes.
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O Coeficiente de Variacdo de
Vazdo devido a baixa uniformidade dos

emissores € calculado pela equagdo
seguinte:

CVE =+/CVT? — X>CVH? 4)

Em que: X € o coeficiente de descarga do
€missor;
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Manejo

Para a realizacdo do
acompanhamento do manejo da irrigacdo
foram instaladas duas baterias de
tensidmetros de mercurio, com o objetivo
de monitorar a unidade do solo.

As profundidades utilizadas foram
15 cm e 30 cm, escolhidas com base na
profundidade do sistema radicular da
cultura e para um monitoramento da
umidade de diferentes profundidades do
solo. As leituras nos tensidmetros foram
realizadas antes da realizacdo das
irrigacdes, bem como o acompanhamento
pluviométrico, com o intuito de observar a
quantidade de dgua no solo com o auxilio
da curva de retencdo de 4dgua no solo,
expondo dessa forma a ocorréncia de
excesso ou déficit.

O potencial matricial no solo foi
calculado por meio da equacio seguinte:

¥Ym =-12,6 H+ H1 + H2 )
Em que: WYm é o potencial matricial no
solo; H € a altura da coluna do mercirio no
tubo capilar; H1 € a altura do nivel de
merctrio, na cuba em relacio ao solo; H2 é
a profundidade de instalag@o.

Durante o periodo de realizacdo do
trabalho,  23/02/2005 a  08/06/2005,
observou-se que o tempo médio de
irrigacdo foi de 3 horas e turno de rega de
2 dias. Foi considerado para o mamoeiro
com idade de 7 meses, um consumo médio
de 20 L dia™, de acordo com Coelho et al.
(2000), e também foi calculada a
Eficiéncia de Aplicag¢do (Ea), a Perda por
Percolagio (Pp) e a Eficiéncia de
Armazenamento (Es), com o objetivo de
quantificar as perdas ocorridas.

A eficiéncia de aplicagdo (EA) da
unidade  operacional foi  estimada,
conforme apresentado por Merrian &
Keller (1978), como:

EA =0,9 CUD (6)
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Para calcular a Pp que é fracdo da
dgua infiltrada no solo que percola para
camadas inferiores a profundidade efetiva
do sistema radicular da cultura irrigada,
usou-se a equacao seguinte:

Pp = 100-Es 7)

Em que: Ea ¢é a Eficiéncia de
Armazanemamento (%).

Para calcular a Eficiéncia de
Armazenamento usou-se a expressao:

Es = ﬁ.IOO (®)
Vrn

Em que: Vr € o volume requerido pela
. -1 . .

cultura (L dia”) e n é o nimero de

emissores.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Avaliacao Hidraulica

Os valores das vazdes coletadas em
campo, apresentam-se, na sua maioria,
inferiores as vazdes encontradas na
realizacdo do teste de laboratério que foi
de 67 L’ para o microaspersor azul e 72
L h' para o verde, o motivo para tal
acontecimento seja provavelmente pela
grande variacdo de pressdo, valores
encontrados muitas vezes menores dos que
os utilizados no teste em laboratério.

Com base nos valores coletados em
campo foram determinados os parametros
necessdrios para a avaliacdio do
desempenho do sistema (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados referentes a Avaliacdo
Hidraulica

CUD Qmedio CVT CVH CVE
(%)  (LhHY (%) (%) (%)

77,79 61,3 16,56 19,91 13,3

Observa-se na Tabela 7 que a
média das vazdes coletadas apresenta-se



Desempenho Hidraulico e Manejo da Irrigacdo em Sistema Irrigado por 44
Microaspersao

inferior a  vazio  nominal  dos
microaspersores que foi 67 L h™' para o
microaspersor azul ¢ 72 L h"' para o
microaspersor verde.

O Coeficiente de Variagdo Global
(CVT) encontrado foi de 16,56%, valor
considerado muito bom, segundo Miranda
& Pires (2003). Ja o Coeficiente de
Variacdo de Pressio (CVH), foi de
19,91%, considerado alto ja que, segundo
Frizzone (1992), tem que ser inferior a 8%.
No entanto, o coeficiente da variacdo de
vazdo devido a baixa uniformidade dos
emissores (CVE) foi de 13,3%,
classificado como normal, pois de acordo
com Miranda & Pires (2003) tem que estar
abaixo de 20%, dessa forma comprovando
a ndo ocorréncia de obstrugdo dos
emissores.

O coeficiente de uniformidade de
distribuicdo do lote em geral foi de
77,79%, classificado como regular,
segundo Bralts (1986) para a Irrigacdo
Localizada.

A performance regular pode ser
fruto de falta de manutencdo no sistema,
por exemplo, ou mesmo da baixa pressdo,
além de causas hidraulicas, acentuado
desnivel geométrico observado na 4rea e a
utilizacdo de dois tipos de emissores
diferentes na mesma linha lateral. Essas
variagdes de vazdo ao longo das linhas
laterais ocorrem devido a diferencas de
press@o que estdo submetidas, em fungédo
da perda de carga na tubulag@o e desnivel.

Manejo

Durante o trabalho realizado
observou-se que o tempo médio de
irrigacdo foi de 3 h, com um turno de rega
de 2 dias. Com base nas avaliacdes de
calmpo a vazdo média coletada foi 61,3 L
h™.

Considerando que o maméao requer
um volume de 20 L dia'l, Coelho et al.
(2000), calculou-se a Eficiéncia de
Aplicacdo (Ea), a Perda por Percolagdo
(Pp) e a Eficiéncia de Armazenamento
(Es), mostrados na Tabela 4 a seguir:
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Tabela 4. Resultados referentes ao Manejo.

Qumédio Ea Pp Es
(L h™) (%) (%) (%)

61,3 70,01 15,4 84,6

De acordo com a tabela acima a
eficiéncia de aplicagdo apresenta-se
classificada como baixa, pois Keller &
Bliesner (1990) recomendam valores
acima de 80%. A perda por percolacdo de
15,35% equivale a um volume de dgua
perdido por dia de 36.104,44 L no lote
inteiro, o que pode ser atribuida a
desuniformidade de aplicacdo de dgua pelo
sistema.

CONCLUSAO

O sistema de irrigacdo avaliado
apresentou  uma  Uniformidade de
Distribui¢do regular, mostrando que o
sistema possui falhas hidraulicas de

dimensionamento, onde ha
microaspersores operando
inadequadamente.

O manejo da irrigagdo ndo foi
realizado  adequadamente, pois foi
encontrada uma Eficiéncia de Aplicagcdao
baixa e também foi verificada uma Perda
por Percolagdo consideravel.
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