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RESUMO: A uniformidade de um sistema de irrigacdo exerce influéncia no manejo, na
eficiéncia e no desempenho da cultura no campo bem como no custo da irriga¢do. Logo, a
avaliacdo do sistema permite conhecer a qualidade e quantidade com que a irrigacdo esta
sendo realizada a partir de coeficientes que apontam a variabilidade. O objetivo do estudo foi
avaliar a uniformidade de distribuicdo de &gua e a eficiéncia de aplicagdo em um sistema de
irrigagédo por gotejamento em cultivo de grdo-de-bico. O ensaio foi realizado em casa de
vegetacdo e para as determinacGes empregou-se metodologia com 16 pontos e o
monitoramento da pressdo foi determinada por manémetro instalado no sistema. Foram
avaliadas as uniformidades de distribuicdo de &gua nas subunidades de irrigacdo por
gotejamento, e para isto utilizou-se coletores em cada emissor para determinar a vazéo,
conforme metodologia proposta. Apés coleta dos dados, estimaram-se os coeficientes de
uniformidade de Christiansen (CUC); coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD);
eficiéncia de aplicacdo (Ea). Os valores encontrados de CUC, CUD e EA demostraram que 0
sistema esta em excelente estado de aplicacdo de agua. A vazdo real aplicada em cada linha
estudada foi superior a vazdo especificada pelo fabricante.
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ABSTRACT: The uniformity of an irrigation system influences crop management, efficiency
and performance in the field as well as the cost of irrigation. Thus, the evaluation of the
system allows to know the quality and quantity with which the irrigation is being performed
from coefficients that point the variability. The aim of this study was to evaluate the
uniformity of water distribution and application efficiency in a drip irrigation system in
chickpea cultivation. The test was performed in a greenhouse and 16 point methodology was
used for determinations and pressure monitoring was determined by a pressure gauge installed
in the system. The uniformities of water distribution in the drip irrigation subunits were
evaluated, and for this, collectors were used in each emitter to determine the flow, according
to the proposed methodology. After data collection, the Christiansen uniformity coefficients
(CUC) were estimated; uniformity of distribution coefficient (UDC); application efficiency
(AE). The values of CUC, UDC and AE showed that the system is in excellent condition of
water application. The actual flow rate applied in each line studied was higher than the flow
rate specified by the manufacturer.
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INTRODUCAO

O gréao-de-bico situa-se em segundo lugar na lista das leguminosas mais produzidas para
fins alimentares no mundo (Artiaga et al., 2015). Segundo a FAO (2017), apresenta uma area
mundial cultivada de 14,8 milhdes de hectares, producdo de 14,2 milhdes de toneladas e
produtividade média de 0,96 t ha™. No Brasil, a producdo dessa leguminosa € incipiente e ndo
atende a demanda interna de consumo, sendo necessaria a importagdo de grande volume de
grdos (Avelar et al., 2018a). Até 2010, o cultivo do grdo-de-bico ndo havia area produtiva no
pais, e a partir de 2015, o cultivo comecou a ser difundido pois 0 comércio exterior tornou-se
atraente para os produtores (Avelar et al., 2018b).

Caracteristicas favoraveis conferem ao grdo de bico alta rusticidade, incluindo baixa
incidéncia de pragas e doengas e maior tolerancia ao déficit hidrico, adaptando-se bem em
climas secos e amenos (Braga et al., 1997). Apesar de ser considerada tipica de climas frios,
adapta-se muito bem a regibes tropicais, apresentando bom desenvolvimento e boa
produtividade (Hoskem et al., 2017).

De acordo com trabalhos ja realizados, os melhores tempos de plantio em zonas de

clima temperado estdo na primavera, enquanto que o melhor periodo de semeadura em
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regides tropicais estd no inverno (Rao et al., 2010), sendo por isso, muitas as vezes, indicada
irrigacéo.

Uma das metas a ser atingida na agricultura irrigada é a utilizacdo de sistemas de
irrigacdo mais eficientes, especialmente no que tange a distribuicdo da agua aplicada. De
modo que a mensuracdo da variabilidade desta distribuicdo é fundamental na avaliacdo do
desempenho da irrigacdo. Conforme Barreto Filho et al. (2000), a uniformidade de aplicacdo
de agua trata-se de um parametro que caracteriza o sistema de irrigacdo em funcdo da
diferenca de volume aplicado ao longo das linhas laterais de gotejo.

A uniformidade de aplicacdo de agua, pode ser expressa por varios coeficientes, dentre
eles o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e o coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD) (Araljo Neto et al., 2015), sendo mais frequente o uso do coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (L6pez et al., 1992). Sendo assim, a avaliacao feita no sistema
de irrigacdo localizada pode evitar problemas como baixa uniformidade e eficiéncia, obtendo-
se assim valores de aplicacdo aceitaveis (Carvalho et al., 2006). Desta forma, o objetivo do
estudo foi avaliar a uniformidade de distribuicdo de agua e a eficiéncia de aplicacdo em um

sistema de irrigacdo por gotejo em cultivo de grao-de-bico.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Estadual de Goias,
Campus Santa Helena de Goias, no Sudoeste Goiano. A area estd localizada a 17°48°49” S e
50°35°49” W, com 595 metros de altitude. De acordo com Alvares et al. (2013), a regido tem
clima classificado como Aw, a precipitacdo anual estd distribuida em duas estacdes bem
definidas: estagdo seca ou inverno (maio-outubro) e chuvosa ou verdo (novembro-abril),
temperatura media 25 C°, de modo que a precipitacéo total atinge aproximadamente 1500 mm
anuais. O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Distréfico de textura argila, tipico da
regiao.

O sistema de irrigacdo por gotejo foi instalado na area apds o preparo e a corre¢ao da
acidez do solo. A coleta de dados deste trabalho foi feita através de copos proprios para o
teste de uniformidade. Foram utilizados 16 coletores, um para cada emissor. O tempo
determinado foi de trés minutos, utilizando — se um crondmetro com precisdo de 0,01 s, e as
vazOes foram medidas em provetas (mL) e convertidas para litros por hora utilizando a

equacdo 1. A metodologia seguida ¢é a proposta por Keller e Karmeli (1975), com 16 pontos e
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em cada bloco (4) efetuou-se o teste de uniformidade com 4 repeticdes. As linhas laterais
selecionadas, ao longo da linha de derivagdo, foram a primeira, as situadas a 1/3 e 2/3 do

comprimento e a Gltima linha lateral.

V +1000
" T-60 e
Em que,
Q -vazdo, Lh?
V - volume coletado, mL
T - tempo de coleta, min

A uniformidade com que uma subunidade de irrigacdo localizada distribui a agua foi
avaliada mediante o Coeficiente de Uniformidade (CUD), o qual se baseou na metodologia
apresentada por Merrian e Keller (1978), em cada lateral selecionou-se quatro emissores
seguindo o mesmo critério, no total foram selecionados 16 pontos de coleta, constituidos por
16 emissores, um em cada ponto.

Com os valores das vazdes coletadas foram calculados indices de uniformidades:
coeficiente de uniformidade de distribuicio (CUD) e coeficiente de uniformidade
Christiansen (1942) (CUC); eficiéncia de aplicacdo (EA). O CUD foi calculado pela divisao
entre a média de 25% das menores vazbes pela média de todas as vazBes observadas

conforme metodologia da Soil Conservation Service (1968), (equacédo 2).

CUD = % *100 (2)

Em que,
CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicdo, %
q 25% - média dos 25% menores valores de vazdo observados, L h

( a- média de todos os valores de vazdo observados, L h
O CUC foi calculado aplicando-se a equagéo 3:
a
1-3 .~

CcucC 100*( = ©)
n*q,
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Em que,

CUC - coeficiente de uniformidade de Christiansen, %
gi - vazdo de cada emissor, L h!

(a - vazdo média dos emissores, L h!

n - ndmero de emissores.

A eficiéncia de aplicacdo sob irrigacdo completa segundo Merrian e Keller (1978) foi

obtida a partir da equacéo 4:

EA = Ks*CUD (4)

Em que,

EA - eficiéncia de aplicacao

Ks - coeficiente de transmissividade, utilizou-se o valor de 0,9
CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicéo, %

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das vazbes dos gotejadores distribuidos ao longo de cada linha lateral
avaliada (inicial, 1/3, 2/3, final) estdo expressos na Tabela 1, percebe-se que as mesmas
variaram de 2,0 L h' a 2,52 L h*. Quase todos os valores estdo com vazdes acima do
especificado pelo fabricante (2,0 L h™!), sendo assim, a aplicagdo de agua encontra-se acima
do recomendado e neste caso, torna-se necessario ajustar a lamina e o tempo de irrigacdo de
irrigacdo, o que é feito através dos testes de uniformidade e de eficiéncia de aplicacéo.

Santos et al. (2015) citaram que a avaliacdo dos sistemas de irrigacdo esta diretamente
correlacionada a diversos parametros no que se refere ao desempenho, como vazao, tempo de
irrigacdo e uniformidade de aplicacdo de agua, nos quais sdo considerados fundamentais para
tomadas de decisdes em relacdo ao diagndstico do sistema, atraves da afericdo por meio dos

coeficientes podendo em alguns casos ocorrer vazdes acima do especificado pelo fabricante.
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Tabela 1. Valores da determinacédo de vazao (q) das linhas gotejadoras, para determinacdo dos Coeficientes e
Eficiéncia para a cultura do gréo- de- bico.

Posicdo dos gotejadores

Posicéo das linhas Vazao
q(Lh?b média
Primeiro  1/3 do inicio  2/3 do inicio  Ultimo
Inicial 2,49 2,52 2,40 2,43 2,46
1/3 do comprimento 2,36 2,25 2,08 2,14 2,21
2/3 do comprimento 2,34 2,37 2,39 2,38 2,37
Final 2,30 2,00 2,21 2,2 2,18

Na Tabela 2 encontram-se os valores dos coeficientes CUC, CUD e da EA, nota-se que
os valores de CUC e CUD foram respectivamente 99,84 % e 91,37%, conforme a
classificacdo de Bernardo et al. (2009) valores de CUC superiores a 90 % e CUD superiores a
84% sdo classificados como excelente, sendo que o valor minimo aceitavel do CUC é de 80%
em sistema de irrigacdo localizada por gotejamento. Puig-Bargueset al. (2005) relataram a
importancia de determinar o valor do CUC e relatam que quanto maior o seu valor, menor
sera a lamina de irrigacao necessaria para se chegar a uma produtividade maxima.

O valor do CUD do sistema de irrigacdo localizada por gotejamento analisado na
cultura do grdo de bico encontra-se classificado como excelente segundo classificagdo
proposta por Keller e Karmeli (1974) e Bralts (1986) a quais caracterizam os valores de CUD
superiores a 90% (VALNIR JUNIOR et al., 2012). O CUD é o mais utilizado na avaliac&o,
pois, este possibilita uma medida mais restrita, dando maior peso as plantas que recebem
menos agua, sendo 0 mesmo adotado para o calculo do tempo de irrigacdo (LOPEZ et al.,
1992); FRIZZONE e DOURADO NETO, 2003). Santos et al. (2015) relataram que a
uniformidade de distribuicdo de agua em é&reas irrigadas exerce influéncia direta no manejo,
na qualidade, na eficiéncia bem como no custo da irrigacdo, assim como o desempenho da
cultura no campo. Ainda Santos et al. (2013), citaram que esses valores de uniformidade
exprimem o bom dimensionamento hidréaulico, isto por que as pressdes de servico no final das
linhas laterais se encontram dentro dos limites de opera¢do recomendados pelos fabricantes.

Verificou-se mediante a Tabela 2 que o valor da EA foi de 82,24%, e encontra-se dentro
do satisfatorio para Keller e Bliesner (1990), que recomendam valores de EA em torno de
80%, ja para Bernardo et al. (2009) este valor esta abaixo do recomendado (90% a 95%), este
fato provavelmente ocorreu devido a baixa pressao do sistema que foi de 7,0 metros de coluna
de &gua, sendo neste caso necessario aumentar a pressdo para elevar a eficiéncia, tendo em

vista que o sistema € novo. Santos et al. (2013) relataram que apesar de bons indices de
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uniformidade se torna necessario a observacdo do sistema, as vezes a eficiéncia de aplicacao
de agua pode se encontra abaixo do recomendado.
Tabela 2. Valores dos Coeficientes de Uniformidade de Christiansen (CUC) e o Coeficiente de Uniformidade de

Distribuicdo (CUD), Eficiéncia de Aplicacdo (EA) de um sistema de irrigacdo por gotejamento a classificacao
dos mesmos.

Sistema CUC (%) CUD (%) EA (%)

Gotejamento 99,84 91,37 82,24

CONCLUSOES

O sistema de irrigacdo localizada por gotejamento apresentou coeficiente de
uniformidade superior ao recomendado para sistemas de irrigacdo localizada, que é de 90%.
Os valores encontrados de CUC, CUD e EA demostraram que o sistema esta em excelente
estado de aplicacdo de agua. A vazdo real aplicada em cada linha estudada foi superior a

vazdo especificada pelo fabricante.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVARES, C.A; STAPE, J.L.; SENTELHAS, P.C.,; GONCALVES, JL DE M,
SPAROVEK, G. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift v. 22, p. 711-728, 2013.

ARAUJO NETO, R. A;; SARMENTO, P. L.; FERREIRA JUNIOR, R. A.; SILVA, M. B. P;
ROCHA, A. E. Q.; TEODOR, I. Desempenho de um sistema de irrigagdo por gotejamento em
cana-de-acgucar. Ciéncia Agricola, v. 13, n. 1, p. 15-18, 2015.

ARTIAGA, O. P.; SPEHAR, C. R.; BOITEUX, L. S; NASCIMENTO, W. M. Avaliacédo de
genotipos de grdo de bico em cultivo de sequeiro nas condi¢des de cerrado. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.10, n.1, p.102-109, 2015.

AVELAR, R. I. S.; COSTA, C. A;; ROCHA, F. S.; OLIVEIRA, N. L. C.; NASCIMENTO,
W. M. Yield of chickpeas sown at different times. Revista Caatinga, v. 31, n. 4, p. 900-906,
2018a.



Adriana Rodolfo da Costa et al.

AVELAR, R. I. S.; COSTA, C. A.; BRANDAO JUNIOR, D. S.: PARAISO, H. A.;
NASCIMENTO. W. M. Production and quality of chickpea seeds in different sowing and
harvest periods. Journal of Seed Science, v. 40, n. 2, p. 155-164, 2018b.

BARRETO FILHO, A. A.; DANTAS NETO, J.; MATOS, J. A; GOMES, E. M.
Desempenho de um sistema de irrigacdo por micro aspersdo, instalado a nivel de campo.
Revista Brasileira Engenharia Agricola e Ambiental, v. 4, n. 3, p. 309-314, 2000.

BERNARDO, S.; SOARES, A. A.; MANTOVANI, C. Manual de irrigacdo, edicdo: 82
Editora: UFV, 22 reimpressdo. Vicosa, MG, 2009, 625p.

BRAGA, N.R.; VIEIRA, C.; VIEIRA, R. F. Comportamento de cultivares de grdo-de-bico
(Cicer arietinum L.) na microrregido de Vicosa, Minas Gerais. Revista Ceres, v.44, n. 255
p.577-591, 1997.

CARVALHO, C. M.; ELOI, W. M.; LIMA, S. C. R. V.; PEREIRA, J. M. G. Desempenho de

um sistema de irrigacdo por gotejamento na cultura da goiaba. Irriga, v. 11, p. 36 - 46, 2006.
CHRISTIANSEN, E.J. Irrigation by sprinkler. Berkeley: University of California, 1942.

Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO. FAOSTAT. Food and
agriculture data. http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/home/E

KELLER, J.; KARMELI, D. Trickle irrigation desing. Glendora: Rain Bird Sprinkler
Manufacturing, 1975.

KELLER, J., BLIESNER, R. D. Sprinkle and trickle irrigation. New York: Avibook, 649p.
1990.

HOSKEM, B. C. S.; COSTA, C. A.; NASCIMENTO, W. M.; SANTOS, L. D. T.; MENDES,
R. B.; MENEZES, J. B. C. Productivity and quality of chickpea seeds in Northern Minas
Gerais, Brazil. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 12, n. 3, P. 261-268, 2017.

LOPEZ, J. R., ABREU, J. M. H.; REGALADO, A.P.; HERNANDEZ, J. F. G. Riego
Localizado. Madrid, Espana: Mundi — Prensa, 1992. 405p.

MERRIAN, J. L.; KELLER, J. Farm irrigation system evaluation: a guide for management.
Logan; Utah State University, 1978, 271p.



V INOVAGRI International Meeting, 2019

PUIG-BARGUES, J.; ARBAT, G.; BARRAGAN, J.; RAMIREZ DE CARTAGENA, F.
Hidraulic performance of drip irrigation subunits using WWTP effluents. Agriculture Water
Managemente, v. 77, n. 1-3, p. 249-262, 2005.

RAO, P. P.; BIRTHAL, P. S.; BHAGAVATULA, S.; BANTILAN, M. C. S. Chickpea and
Pigeon pea Economies in Asia: Facts, Trends, and Outlook. International Crops Research
Institute for the Semi-Arid Tropics, Patancheru, Andhra Pradesh, India, 2010, p. 1-76.

SANTOS, M. A. dos L.; SANTOS, D. P. dos; SILVA, D. S.; SILVA, M dos S,
CAVALCANTE, P. H. S. Avaliacdo da uniformidade de distribuicdo de um sistema de
irrigacdo por gotejamento em Inhame (Dioscorea cayennensis Lam.). Ciéncia Agricola, Rio
Largo, v. 13, n. 1, p. 7-13, 2015.

SANTOS, C. S. dos.; SANTQOS, D. P. DOS; SILVA, P. F. DA.; ALVES, E. DA S.; SANTOS,
M. A. L. Avaliacdo da uniformidade de distribuicdo de um sistema de irrigagdo por
gotejamento em pimenta. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentével,
v. 8,n. 3, p. 10-16, 2013.

Soil Conservation Service. National Engineering Handbook. Washington: Sprinkler
Irrigation, Section 15, Chapter 11. 1968, 83p.

VALNIR JUNIOR, M.; SOUSA, L. S. de.; CARVALHO, C. M. de; RAMOS, M. J. B;
LUNA, N. de S.; ARAUJO, O. P. Desempenho de um sistema de irrigagio por gotejamento

gravitacional em campo com a cultura da abobora. In: I Inovagri, Fortaleza, CE. 2012.



